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ABSTRAK 
 
ANALISIS POTENSI GENANGAN ROB AKIBAT KENAIKAN 
MUKA AIR LAUT (SEA LEVEL RISE) DI PESISIR 
KABUPATEN LAMONGAN, JAWA TIMUR 
 
Oleh: 
Hernanda Citra Dewi 
 
Kenaikan muka air laut merupakan salah satu faktor penyebab banjir pasang (rob). 
Meningkatnya aktivitas pembangunan pesisir akan mempengaruhi perubahan 
karakteristik wilayah pesisir yang berakibat genangan rob. Tujuan dari penelitian 
ini untuk mengetahui kondisi pesisir, besar nilai kenaikan muka air laut dan 
memprediksi sebaran genangan yang akan menggenangi wilayah pesisir 
Kabupaten Lamongan. Penelitian ini memanfaatkan penginderaan jauh dan 
Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk mengetahui karakteristik wilayah pesisir 
dan menggunakan data pasang surut dengan menganalisis nilai kenaikan muka air 
laut melalui trend linier. Hasil pengolahan data kemudian digunakan untuk 
menduga daerah genangan pada 20
TH
 (Tahun 2039) dan 50
TH
 (Tahun 2069). Hasil 
penelitian menunjukkan kondisi penggunaan lahan di pesisir Kabupaten 
Lamongan terbagi menjadi 9 kelas lahan yaitu: Mangrove, pemukiman, badan air, 
hutan, kebun, ladang, sawah, tambak, dan tanah terbuka. Berdasarkan tinggi 
elevasi wilayah penelitian memiliki elevasi katagori rendah, dan kemiringan 
lereng 0-8% relief datar. Hasil perhitungan pasang surut di perairan Lamongan 
memiliki tipe Diurnal, dengan prediksi tren kenaikan muka air laut sebesar 2,261 
cm/tahun. Hasil prediksi persebaran genangan rob terbagi 2 Kecamatan untuk 
20
TH
 (Tahun 2039) mengakibatkan 1,644 ha Kecamatan Paciran dan 2,317 ha 
Kecamatan Brondong terendam, sedangkan Prediksi 50
TH
 (Tahun 2069) 
mengakibatkan 6,657 ha Kecamatan Paciran dan 812,767 ha Kecamatan 
Brondong terendam. Hasil ini menunjukkan wilayah pesisir Lamongan memiliki 
potensi terhadap genangan rob dengan luas sebaran genangan Kecamatan 
Brondong lebih terdampak dibandingakan genangan di Kecamatan Paciran. 
 
 
Kata Kunci : prediksi, luas genangan rob, Lamongan, kenaikan muka laut  
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ABSTRACT 
 
ANALYSIS OF POTENTIAL TIDAL FLOODS EFFECT FROM 
SEA LEVEL RISE IN THE COASTAL OF LAMONGAN 
DISTRICT, EAST JAVA 
 
Oleh: 
Hernanda Citra Dewi 
 
Sea level rise is one of the factors causing tidal flooding. Increased coastal 
development activities will affect changes in coastal areas. The purpose of this 
research is to see the condition of the coast, the value of sea level rise and to 
predict the distribution of flooding area in the coastal of Lamongan Regency. This 
study utilizes remote sensing and Geographical Information Systems (GIS) and 
use tide data to analyzes the value of sea level rise through linear trends. The 
results of data processing are used to predicted the flood area in 20
TH
 (2039) and 
50
TH
 (2069). The results of this study obtained the conditions of land cover of 
Lamongan Regency were divided into 9 land classes, namely: mangroves, 
settlements, water bodies, forests, gardens, fields, rice fields, ponds, and open land. 
based on the elevation of the coastal study area Lamongan has a low elevation 
category, and the slope is 0-8% flat relief. The results of tide calculations in 
Lamongan have a diurnal type, prediction of a sea level rise trend of 2.261 
cm/year. Prediction area of tidal flooding divided into 2 subdistrict for 20
TH
 
(2039) resulted in flooding area of 1,644 ha of Paciran subdistrict, and 2,317 ha of 
Brondong subdistrict, while the 50
TH
 Prediction (2069) resulted in 6,657 ha of 
Paciran subdistrict, and 812,767 ha of Brondong subdistrict being submerged. 
These results indicate that the coastal area of Lamongan has the potential for tidal 
inundation, with the inundation area of Brondong subdistrict being more affected 
than the inundation in Paciran subdistrict. 
 
 
Keywords: prediction, tidal flood area, coastal, Lamongan, sea level rise 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Wilayah pesisir merupakan wilayah yang sangat dinamis dan wilayah 
yang selalu mengalami perubahan fisik, sehingga dalam hal ini wilayah 
pesisir memiliki potensial bahaya alam yang tinggi. Berbagai proses fisik 
yang dapat menimbulkan bahaya alam wilayah pesisir antara lain erosi, abrasi, 
longsor, penurunan permukaan tanah, muara sungai, dan banjir rob (Syah, 
2013). 
Banjir rob merupakan fenomena meluapnya air laut ke daratan akibat 
proses pasang surut air laut yang menggenangi lahan/kawasan pesisir yang 
lebih rendah dari permukaan air laut rata-rata (mean sea level). Banjir rob 
terjadi akbat perubahan penggunaan lahan di wilayah pantai, penurunan muka 
tanah di kawasan pantai (land subsidance), penurunan permukaan air tanah 
sebagai akibat dari penggunaan air tanah yang berlebihan, recharge air tanah 
pada kawasan konservasi yang buruk dan kenaikan muka air laut (sea level 
rise) sebagai efek pemanasan global (Cahyaningtias, 2018). 
Kenaikan muka air laut (sea level rise) merupakan salah satu isu 
global yang sedang mengemuka saat ini. Secara umum, kenaikan muka air 
laut merupakan dampak pemanasan global (global warming) yang melanda 
seluruh belahan bumi. Kenaikan muka air laut dapat disebabkan oleh tiga hal, 
yaitu mencairnya es di kutub, kejadian iklim ekstrim dan turunnya permukaan 
tanah akibat adanya kompaksi lahan. Bencana-bencana ini memberi dampak 
pada kerusakan infrastruktur dan sarana wilayah serta sosial dan ekonomi 
masyarakat setempat (Cahyadi, et al., 2016). 
Pesisir yang rentan terhadap kenaikan muka air laut, salah satunya 
adalah wilayah pesisir yang terletak di Pantai Utara Jawa yaitu pesisir 
Kabupaten Lamongan yang letaknya berbatasan langsung dengan Laut Jawa 
serta berada di jalur transportasi darat Pantura dimana memiliki potensi 
sebagai kawasan penggerak ekonomi. Perairan Lamongan ditinjau dari 
letaknya, yaitu perairan Laut Jawa memiliki kondisi tektonik aktif. Gempa-
gempa besar yang berpusat di dasar laut sering terjadi,  menurut (BMKG, 
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2017) di pesisir Lamongan pada tahun 2017 mengalami gempa tektonik yang 
terjadi dua kali akibat aktivitas sesar aktif di perairan Laut Jawa, hal ini dapat 
mempengaruhi wilayah pesisir yang rawan akan naiknya air laut ke daratan. 
Karakteristik pesisir Kabupaten Lamongan merupakan daerah pesisir 
yang rawan akan gelombang pasang, abrasi pantai, dan banjir rob.  Menurut 
(BNPB, 2011) Kabupaten Lamongan merupakan daerah dengan indeks rawan 
bencana katagori tinggi yaitu bencana banjir, pada peta bahaya bencana banjir 
di pesisir Kecamatan Paciran dan Kecamatan Brondong memiliki zona warna 
merah sehingga cenderung rawan banjir rob. 
Menurut Bappeda (2016) Kabupaten Lamongan memiliki persentase 
kemiringan lereng 0-8%, dimana nilai derajat kemiringan lahan kecil 
sehingga rawan akan banjir, Pesisir ini juga memiliki jenis tanah alluvial 
dengan tekstur halus sekitar 35,14% yangmana tekstur tanah yang semakin 
halus akan mengakibatkan air aliran permukaan berasal dari hujan/sungai 
sulit untuk meresap ke dalam tanah sehingga terjadi penggenangan.  
Menurut Direktorat Perencanaan Ruang Laut (2018) pada tahun 2020-
2025 dalam pengembangannya, pesisir Lamongan merupakan sebagai 
kawasan ekonomi khusus (KEK) sektor industri maritim, serta adanya 
pengembangan pelabuhan PPN (Pelabuhan Perikanan Nusantara) yang 
berperan sebagai pusat kegiatan perikanan laut terutama dalam usaha 
perikanan tangkap (minapolitan) ditetapkan dalam keputusan Menteri 
Kelautan dan Perikanan Nomor 32/MEN/2010 Tentang Penetapan 
Minapolitan Menteri Kelautan dan Perikanan. Penggunaan lahan yang 
semakin meningkat serta adanya rencana pengembangan dalam sektor 
industri akan berdampak pula pada peningkatan jumlah penduduk sehingga 
akan mengakibatkan pembukaan lahan yang berdampak pada kerusakan 
lingkungan seperti penurunan tanah yang dapat menjadikan banjir. 
Menjelaskan dalam kitab suci Al-Quran surah Ar-Rum ayat 41 
mengenai kerusakan yang terjadi di darat maupun dilautan. 
هََع ُْمُهََّلعَل ُل قيَُلعَل ََُمعُل عََّّْلا ُا ْلمََّل ل  ُُْتبُسَل يَُقيلا عْسََّّنل  َّ ُ الل َل َْ بُ َْ ع ُِ َْبُْالل  َْل يلف ع َْاُُتَّ َُُلاُل ع   
مََرُل (41) ُل  قَُا
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Terjemahannya: 
Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan Karena 
perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka 
sebahagian dari (akibat) perbuatanmereka, agar mereka kembali (ke jalan 
yang benar). 
Ayat ini menjelaskan bahwa segala hal yang terjadi di muka bumi 
tidak lepas dari campur tangan manusia, dimana kerusakan itu adalah 
kerusakan yang akibatnya menimpa pada manusia yaitu pada wilayah mereka 
bangun melalui ‘tangan-tangan’ mereka. Namun manusia melakukan 
penyelewengan terhadap tugasnya sebagai khalifah di bumi. Salah satunya 
manusia tidak memelihara lingkungan dengan baik, sehingga terjadilah 
bencana itu, di akhir ayat Allah menjadikannya sebagai warning (peringatan) 
bagi manusia, agar manusia kembali ke jalan yang benar sebagai khalifah di 
bumi yang bertanggung jawab terhadap pemeliharaan alam semesta. 
Oleh karena itu, akibat kondisi pesisir Lamongan yang berbatasan 
langsung dengan perairan Laut Jawa serta padatnya aktivitas pembangunan di 
pesisir Lamongan akan mempengaruhi perubahan karakteristik wilayah 
pesisir. Penelitian ini memberikan gambaran mengenai pengaruh pasang surut 
terhadap luas banjir rob yang terbentuk di Kabupaten Lamongan melalui 
pembuatan model genangan banjir rob, dengan menganalisis kenaikan muka 
air laut melalui data periodik pasang surut serta memanfaatkan data 
penginderaan jauh dan Sistem Informasi Geografis (SIG) untuk mengetahui 
luasan dari wilayah yang mengalami genangan banjir rob di Wilayah pesisir 
Kabupaten Lamongan. Hal ini penting untuk dapat menentukan langkah-
langkah mitigasi dan pencegahan bencana dan juga rencana tata ruang 
wilayah yang akan dilakukan pada masa mendatang.  
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan tersebut, dapat 
diambil rumusan masalah sebagai berikut: 
1. Bagaimana Kondisi Pesisir Kabupaten Lamongan tahun 2019? 
2. Berapa nilai kenaikan muka air laut di Perairan Pesisir Kabupaten 
Lamongan? 
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3. Bagaimana sebaran genangan rob akibat kenaikan muka air laut pada 
20
TH
(Tahun 2039) dan 50
TH
(Tahun 2069)? 
1.3 Tujuan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, tujuan penelitan ini 
diantaranya adalah sebagai berikut: 
1. Mengetahui Kondisi Pesisir Kabupaten Lamongan tahun 2019 
2. Mengetahui nilai kenaikan muka air laut di pesisir Kabupaten 
Lamongan 
3. Mengetahui sebaran genangan rob akibat kenaikan muka air laut pada 
20
TH
(Tahun 2039) dan 50
TH
(Tahun 2069) 
1.4 Manfaat Penelitian 
Berdasarkan adanya penelitian ini, maka diharapkan dapat 
memberikan manfaat diantaranya adalah sebagai berikut: 
1. Bagi peneliti, yaitu dapat menambah pengetahuan khususnya tentang 
kenaikan muka air laut dan potensi genangan rob serta dapat dijadikan 
sebagai bahan kajian lanjutan. 
2. Bagi Masyarakat, yaitu dapat membantu mendapatkan informasi 
terkait daerah rawan tergenang rob sebagai antisipasi masyarakat. 
3. Bagi Pemerintah, dapat dijadikan sebagai bahan masukan pemerintah 
dalam mengambil kebijakan penataan ruang wilayah pesisir serta 
pengembangannya. 
1.5 Batasan Penelitian 
Berdasarkan rumusan masalah, maka batasan masalah pada penelitian 
ini adalah sebagai berikut: 
1. Kondisi pesisir pada penelitian ini meliputi penggunaan lahan, elevasi 
ketinggian wilayah, dan kemiringan lereng di pesisir Kabupaten 
Lamongan. 
2. Parameter Kenaikan muka air laut yang diteliti melalui perhitungan 
nilai MSL pada data pasang surut 10 tahun. 
3. Prediksi sebaran genangan dimodelkan di dua kecamatan pesisir yaitu 
pesisir Paciran dan pesisir Brondong. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Karakteristik Wilayah Pesisir 
Pesisir merupakan salah satu wilayah terluas dimiliki Indonesia yang 
dimanfaatkan sebagai kegiatan ekonomi untuk memenuhi kebutuhan hidup. 
Menurut (Sulma, 2012) menyatakan bahwa wilayah pesisir merupakan 
tempat aktivitas ekonomi mencakup perikanan laut dan pesisir, transportasi 
dan pelabuhan, pertambangan, kawasan industri, agribisnis dan agroindustri, 
rekreasi dan pariwisata serta kawasan pemukiman dan tempat pembuangan 
limbah.  
Definisi wilayah pesisir menurut UU No.27 tahun 2007, merupakan 
wilayah peralihan antara ekosistem daratan dan laut yang ditentukan oleh 12 
mil batas wilayah ke arah perairan dan batas kabupaten/kota kearah 
pedalaman. Menurut Kesepakatan umum di dunia bahwa wilayah pesisir 
adalah suatu wilayah peralihan antara daratan dan lautan. 
Pesisir adalah lingkungan yang terletak di sepanjang garis pantai. 
Wilayah pesisir pantai merupakan wilayah pertemuan antara darat dan laut 
yang masih dipengaruhi sifat-sifat laut, seperti pasang-surut dan proses 
alami yang terjadi di darat seperti aliran air tawar maupun yang disebabkan 
oleh kegiatan manusia di darat. Ekosistem pantai dipengaruhi oleh siklus 
harian pasang surut laut.  
Berdasarkan material penyusunnya pantai dapat dibedakan antara 
lain sebagai berikut: 
1. Pantai berbatu, yaitu pantai yang didominasi oleh material 
bebatuan. Pantai berbatu biasanya tidak mudah tererosi oleh 
arus dan hempasan gelombang. Erosi di daerah pantai berbatu 
lebih banyak dipengaruhi oleh proses pelapukan batuan 
maupun proses geologi lainnya dalam waktu relatif lama. 
2. Pantai berpasir, yaitu pantai dengan material penyusunnya 
didominasi oleh pasir. Pantai ini terbentuk oleh proses di laut  
akibat erosi gelombang, pengendapan sedimen dan material 
organik. Pantai berpasir umumnya banyak dijumpai di 
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Indonesia, tersusun oleh pasir dan batu yang berasal dari 
daratan maupun terbawa oleh aliran sungai, juga berasal dari 
berbagai biota laut yang ada di daerah pantai tersebut. 
3. Pantai berlumpur, yaitu pantai yang didominasi oleh material 
lumpur. Jenis pantai ini banyak dijumpai pada muara sungai 
yang ditumbuhi oleh hutan mangrove, banyak dijumpai pada 
daerah pantai utara Pulau Jawa, pantai timur Sumatera, 
Kalimantan dan Papua. Pantai ini relatif lebih mudah berubah 
bentuk dan erosi. 
4. Pantai berkarang, yaitu pantai yang didominasi oleh material 
karang. Terumbu karang yang berfungsi sebagai pemecah 
gelombang bawah air akan pecah dan hancur di daerah terumbu 
karang dangkal. 
Berdasarkan kemiringan pantai menurut Ardiansyah (2017) 
(mengacu pada Undang-Undang Tata Ruang Tahun 2013) dapat 
dikatagorikan dalam beberapa kelompok menjadi 5 kelas antara lain:  
1. Pantai datar dengan tingkat kemiringan antara 00 -80 
2. Pantai landai dengan tingkat kemiringan antara 80 – 150 
3. Pantai agak curam dengan tingkat kemiringan antara 150 -250 
4. Pantai curam dengan tingkat kemiringan 250 -450 
5. Pantai curam dengan tingkat kemiringan >450 
2.2 Kenaikan Muka Air Laut 
2.2.1 Pengertian 
Kenaikan muka air laut dapat didefinisikan sebagai 
peningkatan tinggi muka air laut. Kenaikan muka air laut 
merupakan fenomena naiknya muka air laut terhadap rata-rata 
permukaan laut akibat pertambahan volume air laut. Perubahan 
tinggi air laut secara periodik dapat dilihat dari fenomena pasang 
surut air laut (Hildaliyani, 2011)dalam (Ginanjar, et al., 2019). 
Menurut buku Teknik Pantai (Triatmodjo, 1999) jenis elevasi 
muka air laut terbagi menjadi: 
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1. Muka air tinggi (high water level), muka air yang dicapai pada 
saat air pasang dalam satu siklus pasang surut 
2. Muka air rendah (low water level), kedudukan air terendah 
yang dicapai pada saat air surut dalam satu siklus pasang surut 
3. Muka air tinggi rerata (mean high water level, MHWL), adalah 
rerata dari muka air tinggi selama periode 19 tahun 
4. Muka air rendah rerata (mean low water level, MLWL), adalah 
rerata dari muka air rendah selama periode 19 tahun 
5. Muka air laut retata (mean sea level, MSL), adalah muka air 
rerata antara muka air tinggi rerata dan muka air rendah rerata. 
Elevasi ini digunakan sebagai referensi untuk elevasi di daratan 
6. Muka air tinggi tertinggi (highest high water level, HHWL), 
adalah air tertinggi pada saat pasang surut purnama atau bulan 
mati 
7. Air rendah terendah (lowest low water level, LLWL), adalah air 
terendah pada saat pasang surut purnama atau bulan mati. 
Berdasarkan jenis elevasi muka air laut tersebut yang mana 
memiliki fungsi sebagai sebagai penentuan dalam perencanaan 
bangunan pantai dan pelabuhan. Kenaikan muka air laut yang terus 
bertambah dan akan mengancam daerah-daerah pesisir sehingga 
menimbulkan kerugian. Kenaikan muka air laut yang tinggi akan 
menyebabkan banjir pasang yang biasanya disebut banjir rob. 
Kenaikan muka air laut tidak bisa lepas dari pasang surut air laut 
yang merupakan adanya fluktuasi muka air laut disebabkan karena 
adanya gaya tarik benda-benda di langit. 
2.2.2 Penyebab Kenaikan Muka Air Laut 
Fenomena kenaikan muka laut ini disebabkan oleh banyak 
faktor. Para ilmuwan yakin bahwa kenaikan muka air laut relatif di 
suatu lokasi tertentu disebabkan oleh perubahan eustatik (bersifat 
global) dan perubahan elevasi tanah yang bersifat lokal 
(Diposaptono, 2009). 
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Secara umum kenaikan muka air laut disebabkan oleh 
faktor-faktor di antaranya adalah sebagai berikut: 
1. Kenaikan eustatik muka air laut dunia. Hal ini berkaitan dengan 
melelehnya es glasier dan mengembangnya air di permukaan 
laut akibat menghangatya laut secara global.  
2. Penurunan kerak bumi (crustal subsidence) atau naiknya 
permukaan tanah akibat aktivitas tektonik baru (neotectonic).  
3. Penurunan seismik permukaan tanah akibat adanya gempa 
bumi. Penurunan yang terjadi secara alami akibat adanya 
konsolidasi atau pemampatan tanah yang masih labil atau 
sedimen lunak di bawah permukaan.  
4. Penurunan tanah akibat aktivitas manusia karena adanya 
pembuatan struktur (beban bangunan), pengambilan air tanah, 
serta ekstraksi minyak dan gas. 
5. Variasi yang disebabkan oleh fluktuasi iklim sebagai 
konsekuensi faktor samudra seperti La Nina. 
2.2.3 Dampak Kenaikan Muka Air Laut 
Wilayah pesisir merupakan daerah yang sangat rentan 
terhadap kenaikan muka air laut. Kenaikan muka air laut dapat 
menimbulkan berbagai permasalahan diantaranya adalah rusaknya 
infrastruktur perkotaan, intrusi air asin, terganggunya kegiatan 
sosial ekonomi, berkurangnya luas daratan dan tenggelamnya 
pulau-pulau dengan morfologi pantai yang landau (Ginanjar, et al., 
2019).  
Berikut merupakan dampak yang ditimbulkan oleh 
kenaikan muka air laut pada wilayah pesisir dan pulau-pulau kecil 
(Diposaptono, 2009) yaitu : 
1. Genangan di lahan rendah: Genangan pada lahan berelevasi 
rendah di pesisir pantai akan menyebabkan mundurnya garis 
pantai yang cukup signifikan. Jika panjang garis pantai di 
Indonesia adalah 95.181 km dan kemiringan rata-rata pantai 
diasumsikan 2% maka bagian pantai yang akan tergenang 
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dengan menggunakan asumsi kenaikan muka air laut setinggi 1 
meter adalah sejauh 50 m ke arah darat. Hal ini berarti 
Indonesia akan kehilangan 475.905 ha pada 100 tahun 
mendatang atau sebesar 4.759 ha/tahun. 
2. Erosi pantai: Kenaikan muka air laut juga mengakibatkan 
erosi pantai yang kian intensif. Hal ini terjadi karena pantai 
berpasir dan pantai berlumpur akan membentuk profil 
keseimbangan yang baru untuk menyesuaikan diri dengan 
muka air laut yang selalu mengalami kenaikan. Akibatnya garis 
pantai tersebut akan mundur dan menyebabkan berkurangnya 
lahan pada pesisir pantai. 
3. Banjir rob: Peningkatan frekuensi dan intensitas banjir rob 
umumnya diakibatkan oleh faktor alam, seperti kenaikan muka 
air laut dan pasang surut, serta faktor aktivitas manusia, seperti 
penebangan hutan mangrove, penyedotan air tanah, dan 
penggunaan lahan secara ekstrim di wilayah pesisir. 
4. Intrusi air laut: Kenaikan muka air laut juga mengakibatkan 
volume air laut yang mendesak ke dalam sungai akan semakin 
besar sehingg menyebabkan persediaan air tawar menipis. Air 
laut yang mendesak masuk jauh ke daratan melalui sungai ini 
merupakan masalah bagi masyarakat pesisir yang sangat 
menggantungkan air bakunya dari sungai untuk keperluan 
sehari-hari maupun untuk keperluan industri, pertanian dan 
perikanan. 
5. Perubahan pola sedimentasi: Adanya pembendungan air di 
muara sungai yang diakibatkan oleh kenaikan muka air laut 
dapat menyebabkan perubahan 
Fenomena kenaikan muka air laut juga memberikan 
dampak negatif terhadap wilayah permukiman pesisir dan 
mengancam daerah perkotaan yang rendah dengan merusak lahan 
produktif. Kenaikan muka air laut juga dapat menimbulkan 
peningkatan kebutuhan akan lahan dan prasarana yang selanjutnya 
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akan mengakibatkan timbulnya masalah-masalah baru dan kondisi 
tersebut menyebabkan terjadinya perubahan penggunaan lahan 
(Wijaya, 2017). Air laut yang terlalu lama menggenang di 
permukaan tanah akan mempengaruhi kesuburan tanah dan sifat 
tanah. Genangan air laut dapat meningkatkan salinitas tanah dan 
berakibat pada penurunan kesuburan tanah sehingga tidak dapat 
dimanfaatkan lagi sebagai lahan budidaya. 
Berdasarkan survei yang dilakukan Badan Koordinasi 
Survei dan Pemetaan Nasional (Bakosurtanal) pada tahun 2002 
muka laut di beberapa pantai di Indonesia mengalami kenaikan. 
Berdasarkan catatan stasiun pasang surut di Jakarta, Semarang, 
Jepara, Batam, Kupang, Biak dan Sorong maka elevasi muka air 
laut di kawasan tersebut meningkat sejak tahun 1990 hingga kini. 
Daerah sekitar Pantura Jawa seperti Jakarta dan Semarang 
fenomena kenaikan muka laut terjadi secara relatif, dimana 
kenaikan muka air laut tidak hanya disebakan oleh perubahan iklim 
saja namun juga karena faktor manusia.  
Peningkatan kegiatan manusia khususnya kegiatan 
transportasi, industri, pembangunan gedung-gedung dengan 
seluruhnya hampir tertutup kaca maka akan mengakibatkan 
peningkatan efek rumah kaca. Salah satu dampak dari peningkatan 
efek rumah kaca ini adalah terjadinya pemasana global (global 
warming) yang pada akhirnya akan mengakibatkan  pemuaian air 
laut yang berakibat Sea level Rise . 
2.2.4 Pengukuran Kenaikan Muka Air Laut 
Mean sea level atau kedudukan muka air laut rata-rata di 
definisikan sebagai ketinggian muka laut yang tereferensi dengan 
titik ikat (benchmark) lokal, yang melalui proses pengamatan 
pasang surut selama satu bulan ataupun selama kurun waktu satu 
tahun. Perubahan kedudukan muka air laut rata-rata yang diukur 
berdasarkan pengamatan pasang surut merupakan “relative sea 
level changes” atau dapat dikatakan sebagai perubahan kedudukan 
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muka air laut lokal. Pengukuran kenaikan permukaan air laut dapat 
diketahui dari beberapa sumber data salah satunya melalui data 
pengamatan pasang surut. 
Mengetahui perubahan kenaikan permukaan air laut melalui 
data pengamatan pasang surut dibutuhkan data-data pengamatan 
pasang surut dalam jangka waktu yang panjang (long-term). 
Berdasarkan laporan IPCC pada tahun 2007 dengan menggunakan 
data pasang surut long term seperti pada gambar 2.1  
 
Gambar 2. 1 Perubahan Kenaikan Permukaan Air Laut 
 (Sumber :IPCC, 2007) 
2.3 Pasang Surut 
2.3.1 Pengertian Pasang Surut  
Kedudukan bumi terhadap benda-benda langit, dalam hal 
ini bulan dan matahari berubah-ubah secara periodik, dalam setiap 
kedudukan tersebut, bumi, bulan, dan matahari melakukan gaya 
tarik-menarik, sehingga dengan adanya perubahan kedudukan 
tersebut, gaya-gaya yang terjadi pun akan berubah secara periodik. 
Sesuai dengan Hukum Newton, maka gaya yang terjadi pada bumi, 
akibat gaya tarik tersebut, besarnya berbanding terbalik dengan 
kuadrat jarak dan berbanding langsung dengan massa-massanya. 
Hal ini menyebabkan daya tarik yang diakibatkan bulan terhadap 
bumi, akan lebih besar dibandingkan dengan gaya tarik yang 
diakibatkan oleh matahari. 
 
    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
12 
 
Akibat pengaruh gaya tarik tersebut, maka akan terjadi 
perubahan pada titik-titik massa bumi yang kaku (daratan) dan titik 
massa bumi yag elastis (laut). Pengaruh pada bumi yang elastis, 
akan mengakibatkan perubahan kedudukan permukaan air laut 
dalam bentuk naik dan turunnya permukaan air laut. Fenomena 
pergerakan naik turunnya kedudukan permukaan air laut secara 
periodik tersebut dinamakan pasang surut atau pasut  (Fadilah, 
2014) 
2.3.2 Gaya yang Mempengaruhi Pasang Surut 
Matahari dan bulan yang sangat berpengaruh  melalui tiga 
gerakan utama yang menentukan keadaan paras laut di bumi. 
Ketiga gerakan itu seperti dalam gambar 2.2 yaitu: 
a) Revolusi bulan terhadap bumi, dimana orbitnya berbentuk 
elips dan memerlukan waktu 29,5 hari untuk menyelesaikan 
revolusinya.  
b) Revolusi bumi terhadap matahari, dengan orbitnya 
berbentuk elips juga dengan periode yang diperlukan untuk 
ini adalah 365,25 hari.  
c) Perputaran bumi terhadap sumbunya sendiri dan waktu 
yang diperlukannya adalah 24 jam 
 
Gambar 2. 2 Gaya Pembangkit Pasut  
(Sumber : Djunarsah, 2005) 
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2.3.3 Komponen Harmonik dalam Penentuan Konstanta Pasang 
Surut 
Penentuan konstanta pasut laut berhubungan dengan 
komponen-komponen harmonik gaya yang menyebabkan 
terjadinya pasut laut. Komponen - komponen harmonik yang telah 
diperoleh dari teori gaya pembangkit pasut merupakan komponen 
periodik yang memiliki frekuensi dan kecepatan  sudut tertentu. 
Berikut merupakan tabel penjelasan komponen-komponen 
harmonik pasang surut. (Fadilah, 2014). 
Tabel 2. 1 Komponen Harmonik Pasang Surut  
Jenis Nama 
Komponen 
Periode 
(Jam) 
Fenomena 
Semidiurnal M2 12,24 Gravitasi bulan dengan orbit 
lingkaran dan sejajar ekuator 
bumi 
S2 12,00 Gravitasi matahari dengan 
orbit lingkaran dan sejajar 
ekuator bumi 
N2 12,66 Perubahan jarak bulan ke 
bumi akibat lintasan yang 
berbentuk elips 
K2 11,97 Perubahan jarak bulan ke 
bumi akibat lintasan yang 
berbentuk elips 
Diurnal K1 23,93 Deklinasi sistem bulan dan 
matahari 
O1 25,82 Deklinasi bulan 
P1 24,07 Deklinasi matahari 
Periode 
Panjang 
MF 327,86 Variasi setengah bulan 
Mm 661,30 Variasi bulanan 
Ssa 2191,43 Variasi semi bulanan 
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Perairan 
Dangkal 
2SM2 11,61 Interaksi bulan dan matahari 
MNS2 13,13 Interaksi bulan dan matahari 
dengan peerubahan jarak 
matahari akibat lintasan 
berbentuk elips 
MK3 8,18 Interaksi bulan dan matahari 
dengan perubahan jarak bulan 
akibat lintasan berbentuk elips 
M4 6,21 2 x kecepatan sudut M2 
MS4 2,20 Interaksi M2 dan Sw 
(Sumber: Rawi, 1999) 
Menurut Wyrtki (1961) dalam (Prasetyo, et al., 2016), 
pasang surut di Indonesia dibagi menjadi 4 yaitu :  
1. Pasang surut harian tunggal (Diurnal Tide): Merupakan 
pasang surut yang hanya terjadi satu kali pasang dan satu kali 
surut dalam satu hari. Pasang surut tipe ini terdapat di Selat 
Karimata.  
2. Pasang surut harian ganda (Semi Diurnal Tide): Merupakan 
pasang surut yang terjadi dua kali pasang dan dua kali surut 
yang tingginya hampir sama dalam satu hari. Pasang surut tipe 
ini terdapat di Selat Malaka hingga Laut Andaman.  
3. Pasang surut campuran condong harian tunggal (Mixed 
Tide, Prevailing Diurnal): Merupakan pasang surut yang tiap 
harinya terjadi satu kali pasang dan satu kali surut tetapi 
terkadang dengan dua kali pasang dan dua kali surut yang 
sangat berbeda dalam tinggi dan waktu. Pasang surut tipe ini 
terdapat di Pantai Selatan Kalimantan dan Pantai Utara Jawa 
Barat. 
4. Pasang surut campuran condong harian ganda (Mixed Tide, 
Prevailing Semi Diurnal): Merupakan pasang surut yang 
terjadi dua kali pasang dan dua kali surut dalam sehari tetapi 
terkadang terjadi satu kali pasang dan satu kali surut dengan 
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memiliki tinggi dan waktu yang berbeda. Pasang surut tipe ini 
terdapat di Pantai Selatan Jawa dan Indonesia Bagian Timur. 
2.4 Permukaan Air Laut 
Berdasarkan bidang geodesi, ketinggian titik-titik di atas 
permukaan bumi pada umumnya dinyatakan terhadap permukaan air laut 
tertentu. Akan tetapi permukaan air laut itu sendiri mempunyai kedudukan 
yang selalu berubah-ubah karena mengalami pasang-surut. Perubahan 
tersebut bersifat periodik akibat adanya gaya tarik bulan dan matahari. 
Penentuan kedudukan permukaan air laut dalam selang waktu tertentu, 
misalnya harian, bulanan atau tahunan. Umumnya, rata-rata hasil 
pengamatan pasut yang digunakan sebagai referensi tinggi tersebut. 
2.4.1 Mean Sea Level 
Seluruh pengukuran vertikal dari ketinggian tanah dan 
kedalaman laut serta variasi permukaan air laut harus 
direferensikan terhadap level nol atau disebut juga bidang datum. 
Umumnya, dipakai duduk tengah permukaan laut (mean sea level). 
Duduk tengah muka laut tidak hanya merupakan titik nol bagi 
ordinat dari komponen harmonik pasut, tetapi juga sabagai datum 
acuan standar bagi elevasi daratan.  
Tujuan menghitung duduk tengah permukaan air laut yaitu 
perlu dilakukan proses eliminasi pasut dengan cara merata-ratakan 
tinggi muka air hasil pengamatan dalam suatu selang waktu. 
Pengamatan sebaiknya cukup panjang untuk mengeliminasi efek 
pasut astronomis dan meminimalkan efek gangguan meteorologis. 
Perhitungan yang teliti memerlukan analisa harmonik dari data 
pengamatan lebih dari satu tahun. 
Perhitungan nilai MSL dapat dilakukan dengan 
menggunakan metode admiralty dengan menggunakan konstanta 
harmonik pasut. Pengolahan data menggunakan Microsoft Excel, 
nilai MSL ditunjukkan dengan variable So. 
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2.4.2 Tren Kenaikan Muka Air Laut 
Menurut Liyani dan Suntayo (2012) Sea Level Rise 
dipengaruhi secara dominan oleh pemuaian thermal sehingga 
volume air laut bertambah. Selain itu mencairnya es di kutub dan 
gletser juga memberikan kontribusi terhadap perubahan kenaikan 
muka air laut serta adanya masukan air sungai yang menuju laut 
mengingat Pulau Jawa yang memiliki banyak sungai. Kenaikan 
muka air laut dapat mengakibatkan berkurangnya atau mundurnya 
garis pantai, mempercepat terjadi erosi pantai berpasir, banjir 
diwilayah pesisir dan kerusakan infrastruktur yang berada 
diwilayah pesisir seperti dermaga dan bangunan pantai lainnya.  
Analisis kenaikan muka air laut dilakukan menggunakan 
trenline. Trenline yang terlihat pada grafik rata-rata kenaikan muka 
air laut cenderung naik. Tren kenaikan muka air laut dihitung 
berdasarkan slope bulanan, guna penentuan kenaikan muka air laut 
rata-rata pertahun. Metode ini menggunakan analisis statistik yaitu 
regresi linier. 
Regresi Linier adalah metode yang digunakan untuk 
membentuk model hubungan antara variabel terkait dengan satu 
atau lebih variabel bebas. Apabila satu variabel bebas disebut 
sebagai regresi  linier sederhana, jika variabel bebas lebih dari satu 
maka disebut sebagai regresi linier berganda. Regresi mampu 
mendeskripsikan fenomena data melalui terbentuknya suatu 
hubungan model hubungan yang bersifat numerik. Regresi juga 
dapat digunakan untuk melakukan pengendalian (kontrol) terhadap 
suatu kasus atau hal-hal yang sedang diamati melalui penggunaan 
model regresi yang diperoleh. Model regresi juga dapat 
dimanfaatkan untuk melakukan prediksi untuk variabel terikat 
(Sarwono, 2006 dalam Hakim, 2016).  
Kenaikan muka air laut dapat dilihat melalui visualisasi 
data secara temporal guna melihat tren dari MSL. Menurut 
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Gregory 2008 dalam Khasanah (2017) persamaan yang digunakan 
dari regresi linier sebagai berikut: 
Y = ax + b .................................................................. (2.1) 
Keterangan: 
y = variabel dependen atau tak bebas yang dicari, dalam hal ini 
yaitu tren kenaikan muka air laut 
x = variabel independen atau bebas menyatakan waktu, dalam hal 
ini yaitu jumlah bulan 
a = koefisien regresi yang menyatakan ukuran kemiringan garis 
(slope) 
b = titik perpotongan garis dengan sumbu Y 
Fenomena Kenaikan muka air laut dapat mengakibatkan terjadinya 
perubahan lingkungan yang secara teoritis diakibatkan oleh naiknya 
permukaan air laut, akan menimbulkan pengaruh yang sangat besar terhadap 
masyarakat terutama yang bertempat tinggal di sekitar pantai. Ilustrasinya 
dapat di lihat pada gambar 2.3. Kondisi tersebut, masyarakat harus segera 
memikirkan: apa yang akan dan dapat dilakukan, dan bagaimana 
menyesuaikan atau mengadaptasikan diri terhadap perubahan dan kondisi 
lingkungan yang baru. 
 
Gambar 2. 3 Fenomena Kenaikan muka air laut  
(Sumber: Liyani, 2012) 
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2.5 Genangan Banjir Rob 
Banjir adalah fenomena alamiah yang umum terjadi di daerah pesisir. 
Seiring dengan meningkatnya pembangunan fisik di daerah pesisir, kerugian 
finansial yang terjadi karena banjir juga makin meningkat dari tahun ke 
tahun. Rob adalah perubahan naiknya posisi permukaan perairan atau 
samudra yang disebabkan oleh pengaruh gaya gravitasi bulan dan matahari 
mengakibatkan perubahan kedalaman perairan dan arus pasang (BNPB, 
2009) 
Pasang surut merupakan penyebab alami banjir rob. Dalam satu 
tahun akan terjadi pasang air laut saat bulan purnama dan pada bulan-bulan 
tertentu lebih tinggi dibandingkan dengan pasang purnama pada bulan-bulan 
yang lain. Pada satu tahun akan terjadi satu kali pasang tertinggi tahunan 
(high water level atau HWL). Pasang air laut akan mencapai satu kali 
pasang tertinggi (highest high water level atau HHWL) dengan periode 
ulang 18,6 tahun. 
Menurut (Hasan, 2015) beberapa faktor yang mempengaruhi banjir 
antara lain adalah sebagai berikut: 
1. Intensitas Curah Hujan Tahunan: Daerah yang mempunyai tebal 
hujan yang tinggi maka daerah tersebut akan lebih berpengaruh 
terhadap kejadian banjir.  
2. Kemiringan Lereng: Kemiringan lereng, merupakan perbandingan 
antara selisih ketinggian dengan jarak datar pada dua tempat yang 
dinyatakan dalam persen. Kemiringan lahan semakin tinggi maka air 
yang diteruskan semakin tinggi. Air yang berada pada lahan tersebut 
akan diteruskan ke tempat yang lebih rendah semakin cepat jika 
dibandingkan dengan lahan yang kemiringannya rendah (landai). 
Dengan demikian, maka semakin besar derajat kemiringan lahan maka 
skor untuk kerawanan banjir semakin kecil. 
3. Penggunaan Lahan: Penggunaan lahan, berkaitan dengan kegiatan 
manusia pada bidang lahan tertentu, atau pemanfaatan lahan oleh 
manusia untuk tujuan tertentu. Penggunaan lahan seperti untuk 
pemukiman, hutan lindung, tegalan sawah irigasi, lahan industry dan 
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sebagainya. Lahan yang banyak ditanami oleh vegetasi maka air hujan 
akan banyak diinfiltrasi dan lebih banyak waktu yang ditempuh oleh 
limpasan untuk sampai ke sungai sehingga kemungkinan  banjir lebih 
kecil daripada daerah yang tidak ditanami oleh vegetasi. 
4. Tekstur Tanah: Tanah dengan tekstur sangat halus memiliki peluang 
kejadian banjir yang tinggi, sedangkan tekstur yang kasar memiliki 
peluang kejadian banjir yang rendah. Hal ini disebabkan semakin halus 
tekstur tanah menyebabkan air aliran permukaan yang berasal dari 
hujan maupun luapan sungai sulit untuk meresap ke dalam tanah, 
sehingga terjadi penggenangan. Berdasarkan hal tersebut, maka 
pemberian skor untuk daerah yang memiliki tekstur tanah yang 
semakin halus semakin tinggi. 
5. Jaringan Sungai: Keberadaan sungai mempunyai pengaruh terhadap 
terjadinya banjir. Semakin dekat jarak suatu wilayah dengan sungai, 
maka peluang untuk terjadinya banjir semakin tinggi. 
Banjir pasang-surut adalah banjir yang terjadi karena naiknya air laut 
ke daratan pada waktu air laut mengalami pasang. Genangan banjir ini 
segera surut bila air laut surut, sehingga naik dan turunnya genangan banjir 
tipe ini mengikuti pola naik turunnya air laut karena pasang surut, yang 
dipengaruhi oleh posisi astronomis bumi, bulan dan matahari. Daerah pesisir 
yang digenangi oleh banjir ini adalah daerah rawa-rawa pantai atau dataran 
rendah di tepi pantai. Salah satu karakter penting dari daerah pesisir adalah 
kemudahan transportasi (Hasan, 2015). 
Persoalan banjir karena pasang surut ini pada umumnya tidak berdiri 
sendiri, melainkan juga berkaitan dengan masalah subsiden di daerah pesisir. 
Contoh kasus ini sangat jelas terlihat di Kota Jakarta, yaitu di kawasan 
Jakarta Utara di daerah Tanjung Priuk dan Gunung Sahari. Sudah berulang 
kali dalam jangka waktu bertahun-tahun jalan utama di kawasan itu 
ditinggikan. Meskipun demikian, sampai sekarang jalan tetap terrendam air 
laut bila air laut pasang, sementara di Muara Karang, banjir pasang surut 
telah merendam daerah pemukiman sampai setinggi 1 m.  
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2.6 Sistem Informasi Geografis 
Sistem Informasi Geografis (SIG) merupakan sistem informasi 
berbasis komputer yang berfungsi untuk menyimpan, mengelola serta 
menganalisis. SIG memiliki manfaat yaitu memberikan kemudahan bagi 
para pengguna untuk mengambil keputusan dari suatu kebijaksanaan yang 
harus ditentukan (Sagita, 2016). Data yang diolah pada SIG umumnya 
merupakan data yang memiliki informasi lokasi/keruangan (spasial) dan 
informasi deskriptif (atribut). Data tersebut terbagi menjadi dua kelompok 
data yaitu data dalam format raster dan vektor. Data vektor merupakan suatu 
mosaic yang terdiri atas garis (arc/line), polygon (daerah yang dibatasi oleh 
garis yang berawal dan berakhir pada titik yang sama), titik/point (node 
yang mempunyai label), dan nodes (merupakan titik perpotongan antara dua 
buah garis), sementara data raster (atau disebut juga dengan sel grid) adalah 
data yang dihasilkan dari system penginderaan jauh. Pada data raster, obyek 
geografis direpresentasikan sebagai struktur sel grid yang disebut dengan 
pixel (picture element). Pada data raster, resolusi (definisi visual) tergantung 
pada ukuran pixel-nya. 
SIG memiliki kelebihan yang sangat mempermudah penggunanya 
seperti memvisualisasikan data spasial disertai dengan atribut data tersebut. 
Selain itu, SIG juga mampu memodifikasi warna, ukuran dan symbol pada 
sebuah data. Sebuah software SIG diharuskan memiliki fungsi ataupun alat 
yang mampu melakukan proses penyimpanan, analisis, dan menampilkan 
data berupa informasi geografis. Menurut Sagita (2016), Sistem Informasi 
Geografis terdiri dari lima metode yaitu:  
1. Perangkat keras (hardware) merupakan perangkat fisik bagian dari 
sistem komputer yang terdiri dari beberapa bagian yaitu untuk 
menginput data, mengolah data dan mencetak hasil proses. 
2. Perangkat lunak (software) merupakan komponen untuk melakukan 
proses menyimpan, menganalisa, memvisualkan data-data. 
3. Data, yang mendukung SIG dibagi menjadi dua jenis yaitu data yang 
menggambarkan suatu wilayah di permukaan bumi (data spasial) dan 
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data berbentuk tabel yang berisi informasi yang dimiliki oleh obyek data 
spasial (data atribut). 
4. Manusia, berperan sebagai perencana dan pengguna SIG yang memiliki 
tingkat spesialisasi secara teknik. 
5. Metode, penggunaan metode dalam SIG berbeda-beda sesuai dengan 
permasatanah yang akan diselesaikan. 
2.7 Penginderaan Jauh 
Penginderaan jauh atau Remote Sensing adalah ilmu atau seni untuk 
memperoleh informasi tentang objek, daerah atau gejala, dengan jalan 
menganalisis data yang diperoleh dengan menggunakan alat, tanpa kontak 
langsung dengan objek, daerah atau gejala yang akan dikaji (Lillesand dkk, 
2003). Menurut Lillesand dkk (2003) terdapat dua proses utama dalam 
penginderaan jauh, yaitu pengumpulan data dan analisis data. Analisis data 
penginderaan jauh memerlukan data rujukan seperti peta tematik, data 
statistik, dan data lapangan. Menurut Lillesand dkk (2003) analisis citra 
secara digital dapat dikelompokkan sebagai berikut: 
1. Pemulihan citra (image restoration): Merupakan kegiatan yang 
bertujuan memperbaiki citra ke dalam bentuk yang lebih mirip dengan 
pandangan aslinya. Perbaikan ini meliputi koreksi radiometrik dan 
geometrik yang ada pada citra asli. 
2. Penajaman citra (image enhancement): Kegiatan ini dilakukan sebelum 
data citra digunakan dalam analisis visual, teknik penajaman dapat 
diterapkan untuk menguatkan tampak kontras diantara penampakan 
dalam citra. Pada berbagai terapan, langkah ini banyak meningkatkan 
jumlah informasi yang dapat diinterpretasi secara visual dari citra. 
3. Klasifikasi citra (image classification): Teknik kuantitatif digunakan 
untuk menginterpretasi data citra digital secara otomatis., dalam proses 
ini setiap piksel yang diamati dievaluasi dan selanjutnya diklasifikasi 
dalam kelas-kelas yang diinginkan atau sama dengan keadaan 
pengamatan lapangan  
Berdasarkan hal ini menunjukan bahwa penginderaan jauh 
merupakan teknik, karena dalam perolehan data menggunakan teknik, 
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dimana data tersebut merupakan hasil interaksi antara tenaga, objek, alat 
dan wahana yang membentuk suatu gambar yang dikenal dengan citra 
(imagery) dan data citra. 
2.8 Penelitian Terdahulu 
Hasil dari penelitian terdahulu merupakan referensi bagi peneliti 
untuk melakukan penelitian ini. Berikut merupakan beberapa penelitian 
terdahulu yang menjadi acuan peneliti antara lain: 
1. Penelitian (Wijaya, et al., 2019) yang berjudul Analisis 
Genangan Akibat Pasang Air Laut di Kabupaten Brebes. 
Penelitian ini menggunakan pendekatan Sistem Informasi 
Geografis dengan membuat model genangan banjir pasang dan 
penentuan kenaikan muka air laut dengan menggunakan data 
pasang surut selama 4 tahun. Menurut penelitian ini 
menghasilkan nilai muka air laut rerata (MSL) 84,2 cm dengan 
laju nilai kenaikan muka air laut sebesar 3,87 cm/tahun, sehingga 
penentuan nilai laju muka air laut didapatkan hasil luas wilayah 
genangan banjir pasang tahun 2017 yaitu 4502,23 Ha. 
2. Penelitian selanjutnya yaitu (Ginanjar, et al., 2019) yang berjudul 
Kajian Kenaikan Muka Air Laut dan Tinggi Genangan (Rob) 
Pada Tahun 2023, 2028, dan 2033 di Kota Saumlaki, Kabupaten 
Maluku Tenggara Barat. Penelitian ini menggunakan metode 
kuantitatif bersifat studi kasus dengan menganalisis kenaikan 
muka air laut menggunakan data pasang surut selama 5 tahun 
yang kemudian diolah menentukan nilai MSL (Mean Sea Level) 
bulanan dan tahunan. Analisa penelitian ini dihasilkan nilai laju 
kenaikan muka air laut adalah sebesar 3,75 cm/tahun dengan 
nilai MSL pada tahun 2018 adalah 383 cm. Berdasarkan 
penelitian ini, penentuan tinggi genangan tidak menggunakan 
pendekatan Sistem Informasi Geografis dalam penentuan tinggi 
genangan dilihat dengan perhitungan nilai pasang tertinggi 
(HHWL) dikurangi dengan nilai muka air rerata (MSL), 
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sehingga dihasilkan pada tahun 2033 tinggi genangan sebesar 
213,25 cm. 
3. Penelitian (Ardiansyah, et al., 2017) yang berjudul Pemodelan 
Genangan Kenaikan Muka Air Laut (Sea Level Rise) 
Menggunakan Data Penginderaan Jauh dan Sistem Informasi 
Geografi di Wilayah Pesisir Selat Madura. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengevaalusasi kenaikan muka air laut dan 
dampaknya di wilayah pesisir selat Madura dan sekitarnya, 
dengan pendekatan penginderaan jauh menggunakan data digital 
elevasi model dan garis pantai serta data pasang surut selama 5 
tahun dalam penentuan kenaikan muka air laut. Dalam penelitian 
ini juga menentukan penggunaan lahan (Land use) dengan 
klasifikasi terkontrol (maksimum likehood) sehingga dapat 
menentukan luasan lahan yang tergenang rob. Hasil penelitian 
menunjukan nilai kenaikan rata-rata sebesar 1,2 cm/tahun 
dengan Landuse yang paling banyak mengalami genangan 
adalah tambak sebesar 19.101,76 ha.  
4. Penelitian (Cahyaningtias, 2018), yang berjudul Model Spasial 
dan Temporal Genangan Banjir Rob Menggunakan Sistem 
Informasi Geografis: Studi Kasus di Pesisir Pekalongan. 
Penelitian ini bertujuan membuat model genangan banjir rob 
yang disebabkan oleh naiknya air laut ke daratan. Pembuatan 
model banjir rob dilakukan dengan menggunakan Sistem 
Informasi Geografis dengan data ketinggian dan data pasang 
surut tahun 2017. Penentuan nilai elevasi digunakan model 
dengan daratan yang lebih rendah dibandingkan nilai  pasang 
tertinggi (HHWL) akan terkena dampak banjir rob, dengan 
perhitungan berdasarkan selisih antara HHWL dengan 
ketinggian tanah. Hasil yang diperoleh pada tahun 2017 dengan 
ketinggian menggenangi pesisir antara 0,001-1,94 m. 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian 
3.1.1 Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian ini terletak di wilayah pesisir Kabupaten 
Lamongan. Berada pada garis lintang 6°51’54’’–7°23’6’’ LS dan garis 
bujur 112°4’ 41’’ – 112° 33’12’’ BT, dengan batas wilayah meliputi; 
sebelah utara adalah Laut Jawa, sebelah timur merupakan Kabupaten 
Gresik, sebelah selatan adalah Kabupaten Jombang dan Mojokerto, 
sebelah barat adalah Kabupaten Bojonegoro dan Tuban. Kabupaten 
Lamongan memiliki luas wilayah 1.812,8 km
2
 dengan panjang garis 
pantai 47 km. Secara administratif Kabupaten Lamongan memiliki dua 
kecamatan pesisir yaitu Kecamatan Paciran dan Brondong, kedua 
wilayah tersebut merupakan wilayah studi penelitian. Berikut lebih 
jelasnya lokasi penelitian ditunjukkan pada Gambar 3.1. 
 
Gambar 3. 1 Lokasi Penelitian 
(Sumber: Olah data, 2020) 
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3.1.2 Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilakukan pada bulan Maret hingga Juni 2020. 
Kegiatan penelitian ini dapat meliputi survei lokasi penelitian, 
pengambilan data, pengolahan data, analisa data hingga penyusunan 
laporan akhir.  
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 
Adapun dalam melaksanakan penelitian ini dibutuhkan beberapa 
alat terlihat dalam Tabel 3.1 sebagai berikut. 
Tabel 3. 1 Alat dalam Penelitian 
No Nama Alat Kegunaan Spesifikasi 
1 
Laptop/ 
Computer 
Digunakan untuk proses 
pengolahan data  
ASUS Intel® Core i3 
(Dual) 
2 
Software 
ArcGIS 
Digunakan untuk pengolahan 
data topografi, penggunaan 
lahan dan analisis data secara 
spasial dan pembuatan peta 
ArcGIS 10.3 Esri Inc 
Ver.10.3.0.4322 
 
3 
Microsoft 
Excel 
Digunakan untuk pengolahan 
data pasang surut (metode 
Admiralty) 
Microsoft Office 
Professional Plus 2010 
ver.14.0.7257.5000 (32-
bit) 
4 
Microsoft 
Word  
Penulisan laporan 
Microsoft Office 
Professional Plus 2010 
ver.14.0.7257.5000 (32-
bit) 
5 Kamera 
Digunakan untuk alat 
dokumentasi saat survei 
lapangan 
Triple camera 13MP, 
f/2.2, PDAF; 8MP,f/2.2, 
16mm (ultrawide); 2MP, 
f/2.4, depth 
6 GPS 
Digunakan untuk menentukan 
titik koordinat saat survei 
lapangan 
Polaris GPS navigation 
by DS Software Ver.9.15 
from android 
   (Sumber: Olah    Data, 2020)  
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3.2.2 Bahan 
Adapun dalam melaksanakan penelitian ini dibutuhkan bahan 
yang terdiri dari data primer dan data sekunder. Bahan yang dibutuhkan 
dalam pengambilan data primer meliputi dokumentasi dan validasi 
kondisi penggunaan lahan lokasi studi penelitian berupa titik koordinat 
GCP (Ground Check Point). Data sekunder merupakan data penelitian 
dari instansi terkait dan mengunduh pada situs yang telah menyediakan. 
Secara lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 3.2 data sekunder yang 
digunakan pada penelitian ini sebagai berikut. 
Tabel 3. 2 Bahan dalam Penelitian 
No Jenis Data Kegunaan Sumber Data Tahun 
1 
Data 
Pasang 
Surut 
Digunakan untuk 
memprediksi kenaikan 
muka air laut akibat 
pasang surut 
Tinggi Pasang surut 
Badan Informasi 
Geospasial (BIG) 
2010-
2019 
2 
Citra DEM 
30m 
Digunakan untuk 
mengolah data elevasi 
lokasi penelitian 
Global Digital 
Elevation Model 
(GDEM) 
(www.usgs.gov) 
2019 
3 
Lereng 
(Slope) 
Digunakan untuk 
mengetahui kemiringan 
lokasi penelitian 
Global Digital 
Elevation Model 
(GDEM) 
(www.usgs.gov) 
2019 
4 
Peta RBI 
1:25.000 
Digunakan untuk 
analisa kenaikan muka 
air laut dan penggunaan 
lahan pada daerah 
diteliti dalam bentuk 
peta 
Badan Informasi 
Geospasial (BIG) 
2019 
5 Garis Pantai 
Digunakan untuk titik 
acuan terluar pada 
dataran 
Badan Informasi 
Geospasial (BIG) 
2019 
4 
Tata Guna 
Lahan 
Digunakan untuk 
mengetahui penggunaan 
Citra Sentinel-2A 
(www.usgs.gov) 
2019 
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lahan di daerah 
penelitian 
(Sumber: Olah data, 2020) 
3.3 Tahapan Penelitian 
Tahapan penelitian terdiri dari studi literatur, identifikasi masalah, 
pengumpulan data, pengolahan data, analisa data dan kesimpulan. Secara 
lebih jelas dapat dilihat pada gambar 3.2 merupakan mekanisme dalam 
penelitian ini sebagai berikut. 
 
Gambar 3. 2 Tahapan Penelitian 
(Sumber: Olah data, 2020) 
 Mulai 
Studi Literatur 
Identifikasi Masalah 
Pengumpulan Data 
Data Primer: 
Survei Lapangan  
Data Sekunder: 
(Data Pasang Surut, 
DEM, Citra 
Sentinel, Peta RBI) 
Pengolahan Data 
Hasil dan Pembahasan 
Penyusunan Laporan 
 Selesai  
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3.3.1 Studi Literatur 
Studi literatur bertujuan untuk mencari referensi teori yang 
relefan dengan kasus atau permasalahan yang ditemukan. Referensi 
tersebut berisikan tentang fenomena kenaikan muka laut ditinjau dari 
pasang surut dan karakteristik wilayah pesisir studi. Referensi ini dapat 
dicari dari buku, jurnal, artikel, laporan penelitian dan situs-situs di 
internet. 
3.3.2 Metode Penelitian 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode 
pengumpulan data sekunder dengan analisis deskriptif kuantitatif. 
Analisis deskriptif kuantitatif akan dilakukan kajian mengenai pengaruh 
atau rerata kenaikan muka air laut, mean sea level terhadap limpasan air 
laut yang menggenangi daerah pesisir Kabupaten Lamongan, Jawa 
Timur. Data sekunder yang diperoleh dari web, instansi atau badan 
penelitian tentang oseanografi yang kemudian data tersebut diolah 
dengan menggunakan software yang menghasilkan output berupa peta 
daerah berpotensi banjir rob. 
3.3.3 Identifikasi Masalah 
Identifikasi masalah dalam peneltian ini adalah rata-rata 
kenaikan muka air laut selama 10 tahun terakhir dan potensi terhadap 
genangan banjir rob di pesisir Kabupaten Lamongan. Wilayah pesisir 
ini berbatasan langsung dengan Laut Jawa serta berada di jalur 
transportasi darat Pantura dimana memiliki potensi sebagai kawasan 
penggerak ekonomi, serta pengembangan kawasan industri dan 
pelabuhan dengan aktifitas yang padat sehingga rentan terjadinya 
fenomena sea level rise. Oleh karena itu, dapat diasumsikan bahwa 
kenaikan muka air laut mampu menggenangi lahan/kawasan pesisir 
yang lebih rendah dari nilai MSL, sehingga berdampak akan terjadinya 
genangan banjir rob di wilayah pesisir. 
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3.3.4 Pengumpulan Data 
Pengumpulan data dilakukan secara primer dan sekunder. Data 
primer diperoleh dari Survei lapang, bertujuan mengetahui kondisi 
penggunaan lahan lokasi peneltian dan menggali informasi tentang 
fenomena kenaikan muka air laut (sea level rise) terhadap limpasan air 
laut yang menggenangi daerah pesisir. Pengumpulan data primer 
dengan pendokumentasian dan validasi kondisi lokasi studi. Data 
sekunder diperoleh dengan mengunduh pada situs yang menyediakan 
kebutuhan data dan instansi pemerintah. Data sekunder yang 
dibutuhkan meliputi parameter geomorfologi, tata guna lahan, elevasi, 
pasang surut. Masing-masing sumber data sekunder ditampilkan pada 
Tabel 3.2. 
3.3.5 Pengolahan Data 
Tahapan pengolahan data ini dilakukan perhitungan pada 
masing-masing parameter sebagai berikut: 
a. Sea Level Rise 
Penentuan Sea Level Rise (SLR) diolah dengan menggunaan 
data pasang surut, pengolahan ini menggunakan metode admiralty 
menurut Adibrata (2007) analisis harmonik dengan metode 
admiralty mempunyai 3 tahapan yaitu: tahap pertama, dengan cara 
memisahkan komponen-komponen utama pasut berdasarkan proses 
hariannya. Tahap kedua, yaitu dengan memisahkan komponen-
komponen utama pasut berdasarkan proses bulannya. Tahap ketiga, 
merupakan tahap akhir dimana diperoleh nilai ketinggian mean sea 
level (S0) serta nilai komponen utama pasut. Secara lebih jelas 
tahapan pengolahan SLR ditunjukan pada gambar 3.3.  
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Gambar 3. 3 Diagram Alir Pengolahan SLR 
(Sumber: Olah data, 2020) 
Berikut ini penjelasan diagram alir pengolahan data SLR 
meliputi: 
1. Tahap pertama yang dilakukan adalah mengolah data 
pasang surut di Perairan Lamongan tahun 2010-2019 
sehingga didapatkan nilai-nilai konstanta pasang surut, 
digunakan 9 komponen utama konstanta harmonic 
pasang surut yaitu: M2, S2, K2, N2, K1, O1, P1, M4, 
dan MS4. Selanjutnya nilai-nilai konstanta tersebut 
dihitung untuk mendapatkan bilangan formzhal, dengan 
tujuan untuk menentukan tipe pasang surut di perairan 
Lamongan. 
Mulai 
Data Pasang Surut 
2010-2019 
Penentuan Komponen-komponen pasang 
surut 
Menghitung Bilangan Formzhal 
Menghitung nilai rata-rata tunggang 
pasang surut (MSL) 
Analisa SLR  
Tren SLR per Tahun 
Selesai  
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Menurut Rempengan (2013) setelah memperoleh nilai 
M2, S2, K1 dan O1 kemudian didapat suatu bilangan 
Formzahl, untuk setiap bulan dengan mengikuti formula 
yang diterapkan, sebagai berikut: (Rampengan, 2013 ) 
F = 
(K1+O1)  
(M2+S2)
........................................................(3.1) 
Keterangan : 
F = Bilangan Formzahl 
K1, O1 = Konstanta pasang surut harian tunggal utama 
M2, S2 = Konstanta pasang surut harian ganda utama 
Besarnya nilai F, dapat diklasifikasikan menjadi : 
a. Pasut ganda (semi diurnal), jika F ≤ 0,25 
b. Pasut campuran (dominan harian ganda), jika 
0,25 < F ≤ 1,50 
c. Pasut campuran (dominan harian tunggal), 
jika 1,50 < F ≤ 3,00 
d. Pasut tunggal (diurnal), jika F > 3,00 
2. Tahap kedua, untuk penentuan ketinggian muka air laut 
(MSL) pasang surut untuk setiap tahunnya dengan 
menggunakan Software Ms.Excel 2010. Nilai kenaikan 
muka air laut ini didapat dari nilai MSL setiap tahunnya 
selama periode tahun 2010-2019, dengan perhitungan 
regresi linier. Perhitungan nilai MSL ini akan didapatkan, 
dan kemudian di rata-rata untuk menetukan nilai 
kenaikan muka air laut berupa rerata (MSL) tiap 
bulannya. Nilai kenaikan muka air laut didapat dengan 
metode regresi linear dengan menggunakan persamaan 
sebagai berikut (Bianchi, 1999): 
Y = ax + b ........................................................ (3.2) 
Berdasarkan persamaan 3.2 dapat dijelaskan bahwa nilai 
y merupakan variabel dependen atau tak bebas yang 
dicari, dalam hal ini adalah tren kenaikan muka air laut. 
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Sedangkan x merupakan variabel bebas yang 
menyatakan waktu, dalam hal ini adalah jumlah bulan. 
3. Selanjutnya, nilai trend kenaikan pertahun dapat dicari 
dengan persamaan yang dipakai oleh Cahyadi et.al 
(2016): 
Tren per tahun = 
𝑌𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙−𝑌𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙
𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛
....... .... (3.3)  
Analisa korelasi merupakan pengukuran tingkat 
hubungan atau saling mempengaruhi antara variabel X 
dan variabel Y Dimana analisa korelasi ini dinyatakan 
dalam klasifikasi nilai koefesien yang telah ditentukan 
untuk mengetahui tingkat hubungan antar variabel 
(Soewarno, 2015). Nilai koefisien korelasi adalah 
diantara (-1) hingga (+1). Apabila nilai rs = -1, maka 
kedua variabel (independent dan dependent) memiliki 
hubungan yang negatif. Apabila rs = 0, maka tidak ada 
hubungan antara kedua variabel (independent dan 
dependent). Apabila rs = +1, maka kedua variabel 
(independent dan dependent) memiliki hubungan yang 
positif (Usman dan Purnomo, 2000). 
 
b. Penggunaan Lahan (Land Use) Wilayah Pesisir 
Penggunaan Lahan (Land Use) Wilayah Pesisir diolah 
dengan menggunaan data citra sentinel-2A tahun 2019. Proses disini 
menggunakan software ArcGIS. Pengolahan Landuse digunakan 
untuk mengetahui tutupan dan luasan lahan yang ada di pesisir 
Lamongan. Proses ini dalam pengolahannya dijelaskan pada 
diagram alir ditunjukan pada gambar 3.4.  
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Gambar 3. 4 Diagram Alir Pengolahan Tutupan Lahan 
(Sumber: Olah data, 2020) 
Berikut ini penjelasan diagram alir pengolahan data 
Penggunaan Lahan (Landuse) meliputi: 
1. Pengolahan data diawali dengan mengunduh citra 
Sentinel tahun 2019 pada website  
https://earthexplorer.usgs.gov/. Data hasil download 
berbentuk format jp2. Data citra ini diolah dengan 
Mulai 
Data Citra Sentinel 
2019 
Koreksi Geometrik dan Radiometrik 
Penajaman Citra  
Cropping Lokasi Studi 
Interpretasi Data Citra  
Selesai  
Uji Akurasi  
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memperhatikan peta rupa bumi yang diperoleh dari 
Badan Informasi Geospasial. Peta rupabumi Indonesia 
skala 1:25.000 ini berbentuk format shp. Peta RBI ini 
kemudian digunakan sebagai data acuan dalam proses 
penentuan tutupan lahan. Data dalam pengolahan 
tutupan lahan yang telah terdownload terlihat pada 
gambar 3.5. 
 
Gambar 3. 5 Data Pengolahan Tutupan Lahan 
2. Pengolahan kemudian dilakukan di ArcGIS. Inputkan 
data yang telah didownload pada Koreksi Radiometrik 
dan Geometrik: Data spasial Sentinel-2 yang digunakan 
pada penelitian ini adalah Level-2A sehingga tidak perlu 
melakukan koreksi radiometrik maupun atmosferik 
sebab Level-2A sudah melalui tahap kalibrasi pada 
sistem terhadap Level-1C. Berikut Gambar 3.6 
merupakan input data pada ArcGIS. 
 
Gambar 3. 6 Gambar Input data 
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3. Penajaman Citra: dilakukan penggabungan / komposit 
band untuk mendapatkan gabungan warna yang 
membantu untuk memperjelas tampilan objek. Citra 
sentinel dengan menggunakan kombinasi band RGB 432 
(Naural Color). Kombinasi ini digunaan karena untuk 
mendapatkan tutupan lahan yang lebih jelas dalam 
menampilkan batas garis pantai, vegetasi tutupan lahan 
dan penggunaan lahan di daratan. Gambar 3.7 
menunjukkan kombinasi band 432 di ArcGIS 
 
Gambar 3. 7 Komposit band 
4. Cropping area: Tahap ini dilakukan cropping lokasi 
studi yaitu pesisir Lamongan yang meliputi Kecamatan 
Paciran dan Brondong. Proses ini digunakan tools 
“Extract by Mask” pada aplikasi ArcGIS.  
 
Gambar 3. 8 Cropping Area Studi 
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5. Interpretasi Citra: Tahapan ini dilakukan untuk 
mengetahui tutupan / penggunaan lahan pada lokasi 
penelitian, setelah melakukan pengambilan data lapang 
(ground check) kemudian dibandingkan dengan 
ketepatan citra satelit dalam mengklasifikasi jenis 
tutupan / penggunaan lahan.  
5.1 Tahap klasifikasi area, tahapan ini menentukan sample 
area. Sample area dilakukan sesuai ketentuan tutupan 
lahan seperti air tawar, mangrove, rumput/tanah kosong, 
pemukiman, tambak, tegalan, kebun, dan sawah irigasi. 
Dari hasil pengolahan ini didapatkan nilai luasan 
wilayah tutupan lahan. 
 
Gambar 3. 9 Sampel Area 
5.2 Tahap selanjutnya, setelah penentuan sampel area 
kemudian data spasial yang dilakukan secara terbimbing 
(supervised Classification) dengan menggunakan 
metode Maximum Likelihood Classification. Klasifikasi 
yang lebih akurat pada mekanisme evaluasi terhadap 
jarak dan variasi statistik untuk pemisahan setiap 
kelasnya. 
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Gambar 3. 10 Klasifikasi Terbimbing 
5.3 Hasil klasifikasi tutupan lahan dikonversi menjadi 
polygon. Data citra ini memiliki tipe data raster, 
kemudian diubah dari raster (basis pixel) ke vektor 
(basis garis) dengan tools “Raster to Polygon” konversi 
raster ke polygon ini berfungsi untuk mendapatkan nilai 
data luas setiap klasifikasi yang telah ditentukan. 
 
Gambar 3. 11 Polygon to Raster 
6. Pengolahan data Lapang, dengan pengambilan data 
lapang. GCP (Ground Chect Point) ditentukan secara 
acak dan menyeluruh pada stasiun pengamatan dengan 
mempertimbangkan jumlah klaster/ hasil klasifikasi data 
spasial pada seluruh wilayah pesisir Lamongan. Hasil 
masing-masing stasiun lokasi kemudian dilakukan 
identifikasi dan dicatat jenis tutupan pada lokasi 
sebenarnya. Pengambilan titik sampling dilakukan pada 
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142 titik penutupan lahan di pesisir Lamongan secara 
random sampling dengan mengacu pada prinsip 
penutupan lahan dominan untuk skema klasifikasi 
pengamataan (Jaya, 2009). Koordinat yang didapatkan 
kemudian diolah dengan hasil klasifikasi tutupan lahan 
dengan menggunakan ArcGis. 
 
Gambar 3. 12 Koordinat Lokasi Studi 
7. Uji Akurasi, tahapan ini dilakukan uji akurasi hasil 
klasifikasi pada penelitian digunakan sebuah matrik 
kontingensi atau matrik kesalahan (confusion matrix), 
hal ini dilakukan untuk melihat tingkat ketelitian / uji 
akurasi, yaitu dengan membandingkan hasil klasifikasi 
data citra satelit terhadap kelas tutupan lahan pada lokasi 
sebenarnya.  
Menurut pedoman pengolahan data satelit 
multispektral secara digital supervised untuk klasifikasi 
yang disusun oleh Lapan tahun 2015 mengatakan bahwa 
klasifikasi citra dianggap benar jika hasil perhitungan 
Confusion Matrix ≥ 75 % (Asma, 2018). Menurut 
Congalton dan Green (2009) perhitungan nilai akurasi 
dapat dilakukan dengan persamaan yang ditamplilkan 
pada tabel berikut. (Asma, 2018) 
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Tabel 3. 3 Perhitungan Confusion matrix 
 Data Lapangan Total X+k User’s acc 
Citra 
Klasifikasi  
Xii ... ... X+k Xkk / Xk+ 
... ... ...   
... ... Xkk   
Total x+k X+k   N  
Producer’ acc Xkk / X+k     
(Sumber: Cangalton dan Green 2009) 
Penilaian akurasi suatu klasifikasi dapat dihitung 
dari akurasi keseluruhan (overall accuracy), pembuat 
akurasi (producer’s accuracy), akurasi pengguna (user 
accuracy), dan kappa accuracy. Menurut Jensen (1996) 
formula yang digunakan untuk mencari nilai overall 
accuracy, producer’s accuracy, user’s accuracy, dan 
kappa accuracy yaitu: 
 Overall Accuracy 
Overall Accuracy adalah jumlah nilai keseluruhan 
dari klasifikasi. Dimana merupakan perbandingan 
jumlah total area (piksel) yang diklasifikasikan 
dengan benar terhadap total area (piksel) observasi, 
ini menunjukkan tingkat kebenaran citra hasil 
klasifikasi. 
Overall Accuracy = 
∑𝑋𝑘𝑘 
𝑁
  × 100% ...... (3.4) 
Keterangan:  
∑𝑋𝑘𝑘  = Total nilai baris yang benar yang telah 
ditambah secara diagonal 
N = Total nilai yang benar di dalam error matrix 
 Producer’s Accuracy 
Producer’s Accuracy merupakan peluang rata-rata 
(%) suatu piksel akan diklasifikasikan dengan benar 
dan secara rata-rata menunjukkan seberapa baik 
setiap kelas di lapangan telah diklasifikasi. Apabila 
pada keseluruhan kelas mempunyai nilai Producer’s 
Accuracy sebesar 100 %, ini menandakan bahwa 
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piksel dari kelas tersebut tidak ada yang masuk ke 
kelas lain. 
Producer’s Accuracy = 
𝑋𝑘𝑘 
𝑋𝑘+
  × 100% .......(3.5) 
Keterangan : 
𝑋𝑘𝑘 = Total nilai sel yang benar di dalam kelas 
𝑋𝑘+ = Jumlah nilai sel di dalam baris 
 User’s Accuracy 
User’s Accuracy merupakan peluang rata-rata (%) 
suatu piksel dari citra yang telah terklasifikasi, secara 
aktual mewakili kelas-kelas tersebut di lapangan. 
Apabila pada keseluruhan kelas mempunai nilai 
User’s Accuracy sebesar 100 %, ini menunjukkan 
bahwa kelas-kelas tersebut tidak terjadi kesalahan 
klasifikasi dengan tidak mengambil piksel dari kelas 
lain. 
User’s Accuracy = 
𝑋𝑘𝑘 
𝑋+𝑘
    × 100%.............(3.6) 
Keterangan : 
𝑋𝑘𝑘 = Total nilai sel yang benar di dalam kelas 
𝑋+𝑘 = Jumlah nilai sel di dalam baris 
 Kappa Accuracy 
Kappa Accuracy merupakan akurasi yang paling 
banyak digunakan karena Kappa Accuracy 
menggunakan semua elemen dalam matriks dalam 
perhitungannya. 
Kappa Accuracy = 
𝑛 ∑ =𝑟𝑘 1 𝑋𝑘𝑘−∑ =
𝑟
𝑖 1 (𝑥𝑘+𝑥+𝑘)
𝑁2−∑ =𝑟𝑘 1 (𝑥𝑘+𝑥+𝑘)
........(3.7) 
Keterangan : 
r  = Nomor baris didalam matriks 
xkk = Jumlah nomor sel yang benar di dalam kelas 
xk+ = Total untuk baris i 
x+k = Total untuk kolom i 
N  = Total nomor sel di dalama error matrix 
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c. Elevasi 
Tahapan penentuan elevasi menggunakan data Global 
Digital Elevation (GDEM) data ini bertujuan untuk menentukan 
ketinggian lahan. Data DEM ini diperoleh dari NOAA dan 
kemudian di input ke dalam Arcgis untuk membuat garis kontur. 
Proses ini dalam pengolahannya dijelaskan pada diagram alir 
ditunjukan pada gambar 3.13.  
 
Gambar 3. 13 Diagram Alir Pengolahan Elevasi 
(Sumber: Olah data, 2020) 
Berikut ini penjelasan diagram alir pengolahan data Elevasi 
meliputi: 
1. Pengolahan Elevasi diawali dengan mengunduh data 
DEM pada website https://earthexplorer.usgs.gov/.  Data 
yang telah diunduh, kemudian inputkan ke ArcGIS 
Mulai 
Data DEM 
Cropping Lokasi Studi 
Koreksi Geometrik 
Reklasifikasi 
Selesai  
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dengan wilayah administrasi pesisir Lamongan. Berikut 
Gambar merupakan input data ke ArGIS. 
 
Gambar 3. 14 Input data DEM 
2. Citra GDEM diolah menggunakan software ArcGis, 
langkah pertama ialah dengan menginput data DEM 
kemudian Cropping citra DEM dengan area studi 
menggunakan tools “Extract by Mask”. Berikut tampilan 
cropping area. 
 
Gambar 3. 15 Cropping Area 
3. Tahap kedua dilakukan koreksi koordinat 
(Georeferencing). Koreksi peta ini bertujuan agar peta 
memiliki koordinat yang tepat. 
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Gambar 3. 16 Koreksi Geometri 
4. Tahap ketiga reklasifikasi, tujuan reklasifikasi ini untuk 
menentukan nilai elevasi pada lokasi studi.  
 
Gambar 3. 17 Reklasifikasi Elevasi 
5. Hasil reklasifikasi DEM memiliki tipe data raster, 
kemudian diubah dari raster (basis pixel) ke vektor 
(basis garis) dengan tools “Raster to Polygon” konversi 
raster ke polygon ini berfungsi untuk mendapatkan nilai 
data luas 
 
Gambar 3. 18 Raster to Polygon 
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Daerah yang akan tergenang pada DEM bisa 
diketahui dengan melakukan analisa berdasarkan pada nilai 
ketinggian yang dimiliki oleh DEM tersebut jika nilai pada 
DEM lebih kecil dari nilai ketinggian kenaikan air maka 
daerah yang memiliki ketinggian lebih kecil dari ketinggian 
air akan dipilih. 
d. Kelerengan (Slope) 
Tahapan penentuan kemiringan lereng (Slope) menggunakan 
data Global Digital Elevation (GDEM) data ini bertujuan untuk 
menentukan peta kemiringan lahan. Data DEM ini diperoleh dari 
NOAA dan kemudian di input ke dalam Arcgis untuk membuat 
garis kontur. Proses ini dalam pengolahannya dijelaskan pada 
diagram alir ditunjukan pada gambar 3.19. 
 
Gambar 3. 19 Diagram Alir Pengolahan Elevasi 
(Sumber: Olah data, 2020) 
Mulai 
Data DEM 
Cropping Lokasi Studi 
Koreksi Geometrik 
Reklasifikasi 
Selesai  
Slope 
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Berikut ini penjelasan diagram alir pengolahan data Elevasi 
meliputi: 
1. Pengolahan Kelerengan diawali dengan mengunduh data 
DEM pada website https://earthexplorer.usgs.gov/.  Data 
yang telah diunduh, kemudian inputkan ke ArcGIS 
dengan wilayah administrasi pesisir Lamongan. Berikut 
Gambar merupakan input data ke ArGIS. 
 
Gambar 3. 20 Input data DEM 
2. Citra GDEM diolah menggunakan software ArcGis, 
langkah pertama ialah dengan menginput data DEM 
kemudian Cropping citra DEM dengan area studi 
menggunakan tools “Extract by Mask”. Berikut tampilan 
cropping area. 
 
Gambar 3. 21 Cropping Area 
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3. Tahap kedua dilakukan koreksi koordinat 
(Georeferencing). Koreksi peta ini bertujuan agar peta 
memiliki koordinat yang tepat. 
 
Gambar 3. 22 Koreksi Geometr 
4. Tahap ketiga dilakukan penentuan daerah slope dengan 
menggunakan tools “SLOPE” yang berada di software 
ArcGIS. 
 
Gambar 3. 23 Pengolahan Slope 
5. Tahap ketiga reklasifikasi, tujuan reklasifikasi ini untuk 
menentukan nilai rentang kelas kelerengan (Slope) pada 
lokasi studi. Menurut pedoman penyusunan Pola 
Rehabilitasi Lahan dan Konservasi Tanah Tahun 1986 
dalam Matondang (2013) kemiringan lereng 
diklasifikasikan menjadi 5 kelas berikut ini. 
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Tabel 3.3 Klasifikasi Kemiringan Lereng 
Kelas Kemiringan (%) Klasifikasi 
1 0-8 Datar 
2 8-15 Landai 
3 15-25 Agak Curam 
4 25-45 Curam 
5 >45 Sangat Curam 
(Sumber: Pedoman Penyusunan Pola Rehabilitasi Lahan 
dan Konservasi Tanah Tahun 1986) 
 
Gambar 3. 24 Klasifikasi Kelerengan 
6. Hasil reklasifikasi DEM memiliki tipe data raster, 
kemudian diubah dari raster (basis pixel) ke vektor 
(basis garis) dengan tools “Raster to Polygon” konversi 
raster ke polygon ini berfungsi untuk mendapatkan nilai 
data luas 
 
Gambar 3. 25 Konversi Raster to Polygon 
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3.3.6 Analisa Data 
Wilayah dengan ketinggian yang lebih rendah dari pada 
kenaikan muka air laut akan tergenang oleh air laut yang naik kedaratan. 
Berikut adalah alur dari analisis untuk identifikasi wilayah terdampak 
kenaikan muka air laut di pesisir Kabupaten Lamongan. Gambar 3.26 
menunjukkan digaram alir analisa data sebagai berikut ini: 
 
 
Gambar 3. 26 Alur Analisa Sebaran Genangan Rob 
(Sumber: Olah data, 2020) 
Berikut ini penjelasan diagram alir Analisa sebaran genangan 
Rob meliputi: 
1. Metode analisis yang digunakan adalah dengan Logical 
Operator, yang merupakan pengaplikasian dari konsep 
logika matematika dengan kriteria yang ditetapkan. Dalam 
penelitian ini, operasi Logical Operator dilakukan berbasis 
Data 
Pasang 
Surut 
Data DEM 
Data Citra 
Sentinel 
RBI 
1:25.000 
Tren SLR ELEVASI, Slope 
Pengggunaan 
Lahan (Land Use) 
Luasan Daerah Sebaran Genangan Rob 
Overlay 
Analisa Sebaran Genangan ROB 
 20
TH
 dan 50
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GIS dengan fungsi tool Raster Calculator dalam software 
ArcGIS 10.3.  
 
Gambar 3. 27 Tools Raster Calculator 
2. Analisis terkait identifikasi wilayah terdampak kenaikan 
muka air laut menggunakan 2 data, yaitu data tren SLR (Sea 
Level Rise) dan Elevasi (DEM) 
3. Pada pemodelan genangan, garis pantai yang digunakan 
adalah berdasarkan batas wilayah administrasi di Kabupaten 
Lamongan.  
4. Proses analisisnya terdapat catatan untuk perembetan 
kenaikan muka air laut diasumsikan tidak terputus dan 
wilayah tergenang terus tersambung sampai ke daratan yang 
memiliki elevasi lebih tinggi daripada kenaikan muka air 
laut.  
5. Data SLR dan DEM yang telah disesuaikan akan dianalisis 
dengan Tools Raster Calculator yang bertujuan untuk 
membuat dan mengeksekusi peta aljabar berupa perhitungan 
logika matematika dalam peta yang nantinya akan 
menampilkan output berupa raster. Dalam hal ini analisis 
raster yang dilakukan dengan Raster Calcualator bertujuan 
untuk mengetahui wilayah genangan kenaikan muka air laut 
di Kabupaten Lamongan. Persamaan yang digunakan dalam 
analisis wilayah terdampak genangan kenaikan muka air laut 
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adalah menggunakan fungsi logika matematika a<b 
(Dewantara, 2015) sebagai berikut: 
Wilayah Tergenang = “DEM”  < SLR.... (3.8) 
Fungsi persamaan 3.8 menunjukkkan nilai DEM 
(ketinggian) merupakan lebih kecil samadengan dari nilai 
kenaikan muka air laut.  
 
Gambar 3. 28 Pemodelan Genangan 
6. Reklasifikasi wilayah, setelah perhitungan persamaan 3.8, 
dilanjutkan reklasifikasi untuk melakukan pengkelasan 
terhadap wilayah yang tergenang dengan persamaan 3.9 
sebagai berikut (Dewantara, 2015): 
Wilayah tergenang = Con ("DATA"<Criteria, True, False) (3.9) 
Keterangan: 
 Con = fungsi conditional 
 DATA = Layar raster DEM 
 Criteria = kriteria yang ingin dicari, dalam penelitian 
ini kriteria yang digunakan adalah ketinggian air laut 
maksimum karena yang dicari adalah wilayah yang 
mempunyai nilai ketinggian dibawah kenaikan muka 
air laut maksimum. 
 True  = diisikan nilai output untuk menunjukkan 
attribut yang memenuhi criteria 
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 False  = diisikan nilai output untuk menunjukkan 
attribut yang tidak memenuhi criteria 
 
Gambar 3. 29 Klasifikasi Genangan 
Penentuan klasifikasi wilayah ini untuk memisahkan 
daerah yang tergenang dan tidak tergenang,  
7. Tahap selanjutnya, dilakukan pengkoreksian wilayah yang 
tergenang akibat Sea Level Rise dengan convert data rater 
menjadi polygon sehingga dapat ditentukan luasan area yang 
tergenang.
 
Gambar 3. 30 Konversi Raster to Polygon 
8. Overlay dan identifikasi area, tahapan ini menggabungkan 
data Landuse dan data wilayah genagangan yang telah 
dianalisis bertujuan untuk mengetahui luasan sebaran 
genangan pada setiap tutupan lahan studi. 
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Gambar 3. 31 Analisa Luasan Genangan 
3.3.7 Penyusunan Laporan 
Penyusunan Laporan merupakan tahapan akhir dari penelitian 
ini. Tahap ini berupa penggabungan dari tahap awal identifikasi 
masalah sampai tahap terakhir analisis data. akan diperoleh sebuah 
kesimpulan. Setelah melakukan analisa sebaran genangan rob sehigga 
didapatkan luasan wilayah yang tergenang rob, nantinya pada tahap ini 
dapat ditarik suatu kesimpulan. 
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Halaman sengaja dikosongkan 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Karakteristik Pesisir Lamongan 
Wilayah studi peneltian pesisir Lamongan yang mempunyai luas 
sebesar 12.248 km
2
, dengan panjang garis pantai 47km, terdiri dari 2 (dua) 
kecamatan yaitu; Kecamatan Paciran dan Kecamatan Brondong. Wilayah 
kecamatan Paciran terdiri dari 8 (delapan) desa yaitu Desa Blimbing, 
Kandang Semangkon, Paciran, Tunggul, Kranji, Banjarwati, Kemantren, 
Sidokelar. Wilayah Kecamatan Brondong terdiri dari 6 (enam) desa pesisir 
yaitu Desa Brondong, Sedayulawas, Lohgung, Labuhan, Sidomukti dan Desa 
Brengkok. Berdasarkan karaktersitiknya wilayah pesisir Lamongan 
dideskripsikan menjadi beberapa pola yaitu penggunaan lahan, elevasi 
ketinggian dan kemiringan lereng sebagai berikut ini. 
4.1.1 Penggunaan Lahan (Land Use) Pesisir Lamongan 
Berdasarkan hasil penelitian klasifikasi penggunaan lahan 
dikelompokkan menjadi 9 kelas (Tabel 4.1) Pengklasifikasian ini 
antara lain yaitu Mangrove, badan air, tambak, hutan, sawah, 
perkebunan, ladang, pemukiman, tambak dan tanah terbuka. 
Menurut Sisodia (2014) klasifikasi (kelas, kategori) yang dapat 
diperlukan sebagai unit yang seragam untuk keperluan khusus.  
Tabel 4. 1 Kelas Penggunaan Lahan berdasarkan Citra Satelit 
No Keterangan Warna Keterangan 
1 Mangrove  Vegetasi Mangrove 
2 Permukiman  Bangunan (rumah, gedung) 
3 Badan Air  Sungai, kolam/ genangan air 
4 Hutan  Vegetasi berupa pepohonan 
5 Kebun  Vegetasi sejenis 
6 Ladang  Vegetasi campuran 
7 Sawah  Vegetasi lahan basah 
8 Tambak  Tambak budidaya / tambak garam 
9 Tanah Terbuka  Pembukaan lahan, tambang 
(Sumber: Olah data, 2020) (Sisodia, et al., 2014) 
Peta tutupan lahan pada tiap land use yang ada pada lokasi 
penelitian di pesisir Lamongan disajikan pada gambar 4.1
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Gambar 4. 1 Peta Penggunaan Lahan Wilayah Pesisir Lamongan  
 
 
 
(Sumber: Olah data, 2020) 
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Berdasarkan peta 4.1 merupakan hasil pengolahan Citra 
tahun 2019 secara terbimbing dengan menggunakan software 
ArcGIS dalam pengolahan tutupan lahan juga disertakan literatur-
literatur terkait seperti google earth, jurnal penelitihan terdahulu. 
Hasil klasifikasi data spasial yang dilakukan secara terbimbing 
(supervised Classification) dengan menggunakan metode 
Maximum Likelihood Classification merupakan metode klasifikasi 
yang paling banyak digunakan dimana metode ini menghasilkan 
klasifikasi yang lebih akurat pada mekanisme evaluasi terhadap 
jarak dan variasi statistik untuk pemisahan setiap kelasnya Hidayat 
(2002) dalam (Ardiansyah, et al., 2017).  
Hasil klasifikasi terbimbing data spasial citra Sentinel 
divalidasi menggunakan sebuah matrik kontingensi atau matrik 
kesalahan (confusion matrix). Perhitungan akurasi data didapat 
dengan cara membandingkan perhitungan titik sampel di lapangan 
(ground truth). Berikut hasil Tabel 4.2 nilai confusion matrix pada 
9 kelas penggunaan lahan. 
Tabel 4. 2 Nilai Confusion Matrix pada 9 kelas Penggunaan Lahan 
C
it
ra
 (
K
la
si
fi
k
as
i)
 
Data Lapangan 
 
MG TB BA TL TT PM SW KB HT ∑ 
MG 10 1 0 0 0 0 0 0 0 11 
TB 1 12 0 0 0 0 0 0 0 13 
BA 0 1 4 0 0 0 0 0 0 5 
TL 0 0 0 13 2 0 4 2 0 21 
TT 1 1 0 0 14 2 0 1 0 19 
PM 0 0 1 2 4 28 1 0 0 36 
SW 0 0 0 3 0 0 13 1 1 18 
KB 0 0 0 2 0 0 2 11 0 15 
HT 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 
∑ 12 15 5 20 20 30 20 15 5 142 
  (Sumber: Olah data, 2020) 
 Keterangan: Mangrove (MG), Tambak (TB), Badan Air (BA), Tanah Ladang 
(TL), Tanah Terbuka (TT), Pemukiman (PM), Sawah (SW), Perkebunan 
(KB), Hutan (HT) 
Berdasarkan hasil Tabel 4.2 menunjukkan kesalahan-
kesalahan klasifikasi yang terjadi. Hasil klasifikasi terjadi 
dikarenakan kelas tersebut memiliki warna dan rona yang 
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mendekati sama dengan kelas lainnya. Kesalahan klasifikasi 
sebagai contoh terjadi pada kelas 4 yaitu Tanah Ladang (TL), 
terdapat 13 titik benar dan 7 titik salah diklasifikasi, 2 titik masuk 
ke kelas pemukiman dan 3 titik masuk ke kelas sawah dan 2 titik 
kelas perkebunan. Kelas Sawah, Kebun, tanah ladang memiliki 
warna dan rona yang hampir sama. Berdasarkan hasil penelitian 
adanya kesalahan klasifikasi karena adanya perubahan lahan, 
seperti pada kelas sawah yang berubah menjadi daerah ladang, atau 
daerah tanah terbuka yang menjadi daerah pemukiman.  Menurut 
(Kosasih, et al., 2019) adanya variasi piksel dan kemiripan antar 
objek tutupan lahan secara visual tetapi berbeda secara fakta di 
lapangan menghasilkan kesalahan atau akurasi yang kurang baik 
dalam interpretasi visual. 
Tabel confusion matrix dapat memberikan informasi 
penting untuk mengetahui nilai-nilai dalam pengujian akurasi, 
seperti user accuracy, producer accuracy, overall accuracy dan 
kappa accuracy. Berikut nilai pengujian akurasi disajikan pada 
Tabel 4.3. 
Tabel 4. 3 Nilai Pengujian Akurasi pada Klasifikasi 9 kelas 
Penggunaan Lahan 
User's Accuracy (%) Producer's Accuracy (%) 
Overall 
Accuracy 
K 
Lapangan Akurasi Citra Akurasi 
76,76% 0,7296 
MG 83,33% MG 90,91% 
TB 80,00% TB 92,31% 
BA 80,00% BA 80,00% 
TL 65,00% TL 61,90% 
TT 70,00% TT 73,68% 
PM 93,33% PM 77,78% 
SW 65,00% SW 72,22% 
KB 73,33% KB 73,33% 
HT 80,00% HT 100,00% 
  (Sumber: Olah data, 2020) 
Keterangan: Mangrove (MG), Tambak (TB), Badan Air (BA), Tanah Ladang 
(TL), Tanah Terbuka (TT), Pemukiman (PM), Sawah (SW), Perkebunan 
(KB), Hutan (HT) 
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Berdasarkan Tabel 4.3 menunjukkan bahwa uji akurasi 
terhadap data hasil klasifikasi penggunaan lahan menggunakan 
sentinel menghasilkan nilai user accuracy, producer accuracy, 
overall accuracy dan kappa accuracy. Nilai user accuracy (UA) 
merupakan peluang rata-rata suatu piksel secara aktual mewakili 
tiap kelas di lapangan. User accuracy tertinggi yaitu 93,33% 
dengan nilai comission error sebesar 6,67% pada kelas pemukiman, 
sedangkan terendah yaitu tanah ladang dan persawahan sebesar 
65% dengan nilai comission error sebesar 35%. Comission error 
merupakan kesalahan dalam memetakan pada kelas sebenarnya. 
Nilai producer accuracy merupakan nilai setiap piksel pada 
sebuah kelas telah tepat terklasifikasi. Nilai producer accuracy 
terbesar pada tutupan lahan kelas hutan dengan persentase sebesar 
100%, sedangkan nilai producer accuracy terkecil terdapat pada 
kelas tanah ladang dengan persentase 61,90% dan omission error 
sebesar 38,1%. Menurut Rachman (2014) nilai omission error 
adalah  kesalahan klasifikasi berupa kekurangan jumlah pixel suatu 
kelas akibat  masuknya piksel-piksel kelas tersebut ke kelas yang 
lain. 
Nilai overal accuracy sebesar 76,76% dengan nilai koefisien 
kappa sebesar 0,729, dimana menurut Altman (1991) nilai 
koefisien 0,61-0,80 dikatagorikan memiliki kesepakatan baik, 
sementara itu hasil klasifikasi penggunaan lahan dalam interpretasi 
data spasial menggunakan penginderaan jauh dengan overall 
accuracy >75% maka hasil klasifikasi layak untuk digunakan 
sebagai hasil akhir akurasi, menurut pedoman pengolahan data 
satelit untuk klasifikasi yang disusun oleh Lapan (2015) dalam 
Asma (2018) menyatakan bahwa klasifikasi citra dianggap benar 
jika hasil perhitungan Confusion Matrix >75%.  
Berdasarkan hasil uji akurasi dengan tingkat kesalahan 
23,24%, uji kesalahan omisi berada pada tanah terbuka, 
pemukiman dan sawah, ladang. Kesalahan diakibatkan oleh 
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dinamisnya perubahan lahan yang sangat cepat sehingga 
penggunaan lahan telah berubah di lapangan. Kesalahan  
klasifikasi dianggap masih wajar dikarenakan data lapangan pada 
tahun pengamatan berbeda dengan citra yang dipakai sehingga 
tentu ada beberapa daerah yang mengalami perubahan.  
Hasil penutupan/penggunaan lahan di pesisir Lamongan, 
disajikan juga luasan tutupan lahan (landuse) yang ada pada lokasi 
penelitian berikut disajikan pada tabel 4.4. 
Tabel 4. 4 Penggunaan Lahan Pesisir Lamongan 
No Keterangan Ha % 
1 Mangrove 272,07 3,54 
2 Permukiman 1.533,56 19,95 
3 Badan Air 134,44 1,75 
4 Hutan 227,22 2,96 
5 Kebun 1.045,28 13,60 
6 Ladang 1.478,27 19,23 
7 Sawah 1.649,77 21,46 
8 Tambak 781,75 10,17 
9 Tanah Terbuka 563,96 7,34 
Total 7.686,32 100 
(Sumber: Olah data, 2020) 
Hasil klasifikasi tutupan/penggunaan lahan menggunakan 
citra sentinel tahun 2019 menunjukkan luas keseluruhan area 
penelitian / wilayah pesisir Lamongan seluas 7.686,32 ha dengan 
presentase masing-masing kelas, yaitu: Mangrove 3,54%; 
pemukiman 19,95%; badan air 1,75%; hutan 2,96%; kebun 
13,60%; ladang 19,23%; sawah 21,46%; tambak 10,17%; dan 
tanah terbuka 7,34%. Berdasarkan hasil tutupan/penggunaan lahan 
ini menunjukkan pesisir Lamongan memiliki dominan area sawah, 
menurut (BPS, 2019) sebesar 289.088 penduduk Lamongan 
berprofesi sebagai petani hal ini berkesinambungan dengan peta 
penggunaan lahan yang menunjukkan luasan terbesar yaitu 
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persawahan. Lamongan merupakan daerah berkembang dimana 
pesisir Lamongan banyak sekali dijadikan sebagi lokasi 
pembangunan industri.  
Menurut penelitian Darmawan (2017) penggunaan lahan 
akan mempengaruhi kerawanan banjir suatu daerah, penggunaan 
lahan akan berperan pada besarnya air limpasan. Lahan yang 
banyak ditanami oleh vegetasi maka waktu yang ditempuh air 
limpasan air untuk sampai ke sungai lebih lama sehingga 
kemungkinan banjir lebih kecil daripada daerah yang tidak 
ditanami oleh vegetasi.  
Berdasarkan tabel 4.4 pemukiman memiliki luas area 
1.533,56 ha dengan persentase 19,95% yangmana padatnya 
penduduk yang bertempat tinggal di dekat pantai sehingga semakin 
meningkatnya penduduk juga mempengaruhi perubahan 
penggunaan lahan sehingga hal ini dapat berpotensi terjadi banjir 
rob. Menurut penelitian Adhim (2017) meneliti tutupan lahan di 
pesisir Lamongan dengan menggunakan citra sentinel dimana nilai 
luasan pemukiman pada penelitihan tahun 2018 sebesar 1.019,99 
ha dari hasil ini menunjukkan luasan pada lokasi penelitian ini 
khususnya daerah pemukiman semakin meningkat setiap tahunnya 
dengan kondisi padat penduduk.  
4.1.2 Elevasi / Ketinggian Wilayah Pesisir Lamongan 
Data ketinggian wilayah didapatkan dari pengolahan Citra 
SRTM dengan menggunakan software ArcGIS. Wilayah pesisir 
Lamongan mempunyai ketinggian 0-149 meter. Berikut lebih jelas 
dapat dilihat melalui peta ketinggian wilayah pesisir Lamongan 
pada Gambar 4.2. 
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Gambar 4. 2 Peta Ketinggian Wilayah Pesisir Lamongan 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Sumber: Olah data, 2020) 
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Berdasarkan hasil analisis pada peta ketinggian wilayah 
menghasilkan nilai ketinggian 0-149m dpal. Hasil ketinggian 
wilayah pesisir Lamongan ini diklasifikasikan berdasarkan luas 
wilayah, Tabel 4.5 menunjukkan klasifikasi ketinggian dan luas 
dari setiap selang ketinggian tersebut. 
Tabel 4. 5 Luas Wilayah Pesisir Lamongan 
No Ketinggian (m) Luas (ha) Persentase (%) 
1 0-16 3.394,11 44,36 
2 16-34 1.898,74 24,81 
3 34-55 1.094,96 14,31 
4 55-85 722,00 9,44 
5 85-149 542,06 7,08 
  (Sumber: Olah data, 2020) 
Hasil analisis pada Tabel 4.5 menunjukan bahwa elevasi 
terendah wilayah penelitian yaitu 0 m dpal dan tertinggi 149m dpal. 
Berdasarkan luasan, area yang terletak pada elevasi <16m dpal 
seluas 3.394,11ha dengan persentase 44,36%, dan elevasi tertinggi 
85-149m dpal memiliki luas 542,06 ha dengan persentase 7,08%. 
Berdasarkan hasil tersebut, menunjukkan bahwa wilayah penelitian 
sebagian besar memiliki elevasi katagori rendah (Gambar 4.2). 
Menurut van Zuidam (1985) daerah dengan kondisi elevasi <50m 
merupakan wilayah dataran rendah. Daerah dataran rendah pada 
umumnya merupakan daerah rawan banjir dan merupakan 
langganan pada beberapa tempat (Sunarto et al., 2014). Kondisi 
tersebut menunjukkan bahwa secara elevasi wilayah penelitian, 
rawan akan potensi banjir. (Sunarto & Nugrahaeni, 2014) 
Gambar 4.2 peta elevasi wilayah penelitian, elevasi 
terendah terletak di bagian utara wilayah penelitian, kondisi ini 
disebabkan oleh bagian utara wilayah penelitian merupakan daerah 
pesisir, sehingga memiliki elevasi lebih rendah. Elevasi tertinggi 
mayoritas terletak pada bagian selatan wilayah penelitian dimana 
wilayah tersebut mayoritas memiliki karakteristik morfologi 
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berbukit dan bergunung. Elevasi wilayah penelitian ini merupakan 
daerah pesisir Lamongan yaitu pada kecamatan Paciran dan 
Brondong, dari hasil analisis elevasi wilayah Kecamatan Brondong 
memiliki luasan elevasi yang lebih rendah daripada wilayah 
Kecamatan Paciran. Hasil pengolahan peta luasan Kecamatan 
Brondong yang memiliki elevasi rendah 0-16m memiliki luas yaitu 
2.349,21 ha sementara Kecamatan Paciran memiliki luasan 
1.044,90 ha. Hasil ini menunjukan wilayah Kecamatan Brondong 
lebih rawan akan banjir rob mengingat nilai elevasi yang rendah.  
Berdasarkan hasil analisa peta Gambar 4.2 Desa Labuhan 
dan Desa Lohgung Kecamatan Brondong merupakan desa yang 
memiliki nilai elevasi 0-16m disimbolkan dengan warna hijau tua 
sementara nilai elevasi tertinggi berada di Kecamatan Paciran Desa 
Kemantren dan Kandangsemangkon memiliki nilai elevasi 85-
149m dpal, dimana daerah ini memiliki morfologi berbukit dan 
bergunung. 
Hasil nilai elevasi pesisir Lamongan menunjukkan nilai 
elevesi dominan rendah sehingga daerah ini merupakan daerah 
yang berpotensi terjadi banjir karena semakin rendah elevasi suatu 
daerah semakin rawan pula daerah tersebut untuk terjadi banjir 
begitupula sebaliknya jika suatu daerah memiliki elevasi tinggi 
maka daerah tersebut rendah akan potensi banjir.  
4.1.3 Kelerengan (Slope) Wilayah Pesisir Lamongan 
Peta lereng / slope didapatkan dari penurunan peta DEM. 
Berdasarkan hasil penelitian ini peta lereng wilayah pesisir 
Lamongan dikelaskan menjadi 5 kelas. Klasifikasi kelas lereng 
pada penelitian ini mengacu klasifikasi kemiringan lereng menurut 
pedoman penyusunan Pola Rehabilitasi Lahan dan Konservasi 
Tanah Tahun 1986 dalam Matondang (2013). Berikut lebih jelas 
dapat dilihat pada Gambar 4.3 dan Tabel 4.6 menunjukkan 
klasifikasi lereng dan luasnya di wilayah pesisir Lamongan.
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Gambar 4. 3 Peta Lereng Wilayah Pesisir Lamongan 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Sumber: Olah data, 2020) 
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Tabel 4. 6 Luas Wilayah Pesisir Lamongan 
No lereng Relief Luas (ha) % 
1 0-8% Datar 6.103,34 79,60 
2 8-15% Landai 1.254,21 16,36 
3 15-25% Agak Curam 234,30 3,06 
4 25-45% Curam 72,40 0,94 
5 >45% Sangat Curam 3,58 0,05 
(Sumber: Olah data, 2020) 
Hasil analisis menunjukkan bahwa kelas kemiringan lereng 
terbagi menjadi lima kelas seperti pada Tabel 4.6. Klasifikasi kelas 
lereng pada penelitian ini mengacu klasifikasi kemiringan lereng 
menurut Matondang (2013). Hasil analisis menunjukkan bahwa 
kelas kemiringan lereng pesisir Lamongan yang memiliki nilai 
luasan tertinggi adalah 0-8% (datar) seluas 6.103,34 ha. 
Berdasarkan data luasan tersebut menunjukkan bahwa sebagian 
besar wilayah penelitian memiliki kemiringan lereng 0-8% atau 
datar. Menurut Darmawan (2017) daerah dengan kondisi lereng 
datar sampai landai merupakan daerah dataran banjir. Kondisi 
tersebut sesuai dengan kondisi di lapangan, bahwa wilayah pesisir 
Lamongan memiliki intensitas terkena banjir.  
Pada lokasi penelitian merupakan area pesisir dimana area 
ini merupan wilayah yang rawan. Hasil analisis kemiringan lereng 
sebesar 79,6% wilayah pesisir Lamongan memiliki kemiringan 
lereng datar, di Kecamatan Brondong memiliki nilai kemiringan 
lereng yang lebih tinggi daripada Kecamatan Paciran, kemiringan 
lereng 0-8% di Kecamatan Brondong seluas 3.264,38 ha sedangkan 
di Kecamatan Paciran seluas 2.838,96 ha. Hasil analisis ini, 
menunjukkan berdasarkan kelerengan wilayah Kecamatan 
Brondong memiliki potensi rawan bencana banjir lebih besar 
daripada Kecamatan Paciran dengan kemiringan lereng cenderung 
datar. Menurut Darmawan (2017) wilayah dengan kemiringan 
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lereng datar bisa menjadi daerah tampungan air ketika hujan 
maupun air laut akibat kenaikan muka laut. 
4.2 Kenaikan Muka Air Laut di Perairan Lamongan  
4.2.1 Kondisi Pasang Surut Perairan Lamongan 
Pasang surut merupakan fenomena pergerakan naik 
turunnya permukaan air laut secara berkala yang diakibatkan oleh 
kombinasi gaya gravitasi dan gaya tarik menarik dari benda-benda 
astronomi terutama oleh matahari, bumi dan bulan. Pengolahan 
pasang surut di perairan Lamongan diperoleh dari BIG (Badan 
Informasi Geospasial). Data pasang surut yang telah didapatkan 
adalah tahun 2010 hingga 2019, sehingga mampu menentukan tipe 
pasang surut di perairan Lamongan menggunakan metode 
perhitungan admiralty. Perhitungan admiralty untuk data pasang 
surut perairan Lamongan menghasilkan konstanta utama pasang 
surut dan nilai formzhal, Konstanta pasang surut yang dihasilkan 
antara lain: S0, M2, S2, N2, K2, K1, O1, P1, M4, dan MS4. Konstanta 
harmonik digunakan untuk mencari tipe pasang surut dan nilai 
MSL (Mean Sea Level). Hasil pengolahan data pasang surut tahun 
2010-2019 diperoleh nilai konstanta harmonik yang dapat dilihat 
pada tabel 4.7. 
Tabel 4. 7 Konstanta Harmonik Pasang Surut Perairan Lamongan 
Konstanta Amplitudo (m) Fase (
o
) 
S0 1,708  0,00 
M2 0,053  334,21 
S2 0,025  340,52 
N2 0,017  262,68 
K1 0,491  94,57 
O1 0,217  40,46 
M4 0,001  474,59 
MS4 0,001  286,54 
K2 0,007  340,52 
P1 0,162  94.57 
    (Sumber: Olah data, 2020) 
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Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan metode 
Admiralty, konstanta pasang surut Tabel 4.7 dapat menentukan tipe 
pasang surut melalui perhitungan nilai Formzhal. Formzhal adalah 
bilangan untuk menentukan tipe pasang surut dengan range tertentu. 
Hasil didapatkan dari perhitungan nilai formzhal perairan 
Lamongan adalah sebesar 9.1, sehingga tipe pasang surut yang 
terdapat di perairan Lamongan dapat diklasifikasikan ke dalam tipe 
pasang surut harian tunggal (diurnal), karena menurut klasifikasi 
tipe pasang surut F > 3 merupakan tipe pasang surut harian tunggal 
(diurnal).  
Kondisi pasang surut pada perairan Lamongan ini 
merupakan jenis pasang surut yang terjadi satu kali pasang dan satu 
kali surut dalam satu hari, hal ini sesuai dengan penelitian (Kisnarti, 
2013) meneliti pasang surut perairan Lamongan dengan 
menggunakan metode admiralty mengahasilkan tipe pasang surut 
harian tunggal (diurnal), periode pasang surut tipe diurnal ini 
adalah 24 jam 50 menit. Kondisi pasang surut diperairan 
Lamongan yang berada di Laut Jawa merupakan interaksi antara 
massa air laut yang datang dari Samudera Pasifik dan Hindia yang 
kemudian masuk ke Laut Jawa dari arah timur, serta massa air laut 
yang datang dari Laut Cina Selatan yang masuk ke Laut Jawa dari 
arah barat melalui Selat Karimata, setelah melewati Selat Karimata 
mulai terdisipasi saat menuju Laut Jawa (Zu et al., 2008 dalam 
Radjawane et al., 2018). (Radjawane, 2018) 
4.2.2 Trend Kenaikan Muka Air Laut  
Perhitungan laju kenaikan muka air laut dilakukan dengan 
menggunakan data pasang surut selama 10 tahun (2010-2019) 
melalui hasil pengamatan stasiun pengamatan pasang surut 
Lamongan, Badan Informasi Geospasial (BIG). Nilai kenaikan 
muka air laut diperoleh dari perhitungan data pasang surut dengan 
metode Admiralty. Pengolahan data pasang surut menghasilkan 
nilai Mean Sea Level (MSL) atau rerata muka air laut yang 
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diperoleh selama 10 tahun, Gambar 4.4 menunjukkan grafik 
kenaikan muka air laut (MSL) tahun 2010-2019. 
 
Gambar 4. 4 Grafik Kenaikan Muka Air Laut tahun2010-2019 
Perairan Lamongan (Sumber: Olah data, 2020) 
Berdasarkan grafik tersebut kemudian dapat dicari nilai tren 
perubahan muka air laut menggunakan regresi linier. Regresi 
mampu mendeskripsikan fenomena data melalui terbentuknya 
suatu hubungan model hubungan yang bersifat numerik. Regresi 
juga dapat digunakan untuk melakukan pengendalian (kontrol) 
terhadap suatu kasus atau hal-hal yang sedang diamati melalui 
penggunaan model regresi yang diperoleh. Bentuk persamaan 
regresi linier secara umum dapat dilihat pada persamaan (2.1). 
Persamaan tersebut dapat diketahui bahwa y adalah variabel 
dependen atau tak bebas, dalam penelitian ini nilai y menyatakan 
nilai tren/ perubahan muka air laut (nilai yang diprediksikan). Nilai 
x adalah variabel independen atau bebas, dalam penelitian nilai x 
menyatakan waktu atau jumlah bulan pengamatan. Koefisien b 
adalah slope atau nilai kemiringan dari nilai tren linier yang 
terbentuk, dan akan menunjukkan tren tersebut naik atau turun. 
Berdasarkan hasil analisis persamaan regresi linier y = 
0,0019x + 1,4081, dengan R
2
 = 0,5973. Nilai R
2
 merupakan 
y = 0,0019x + 1,4081 
R² = 0,5973 
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Koefisien determinasi yaitu nilai untuk mengukur besarnya 
kontribusi X terhadap variasi (naik turunnya) Y (Supranto, 2001). 
Koefisien determinasi digunakan untuk menganalisa seberapa kuat 
variabel independen mempengaruhi variabel dependen. 
Berdasarkan penelitian ini, koefisien determinasi digunakan untuk 
mengetahui seberapa kuat pengaruh jumlah pengamatan terhadap 
nilai tren kenaikan muka air laut yang didapat. Nilai koefisien 
determinasi (R
2
) memiliki rentang 0 sampai dengan 1, dengan 
keterangan apabila nilainya semakin besar maka hubungan antar 
variabel tersebut semakin kuat. Dari hasil perhitungan di atas dapat 
dilihat bahwa nilai R
2
 yang didapat sebesar 0,597, hal ini 
menandakan bahwa hubungan antara variabel dependen (nilai 
kenaikan muka air laut) dengan variabel independen (jumlah waktu 
pengamatan) cukup saling mempengaruhi.  
Berdasarkan hubungan antara nilai kenaikan muka air laut 
(MSL) dengan waktu pengamatan menghasilkan presentase sebesar 
59,73%, dengan nilai error sebesar 40,27% yang dipengaruhi oleh 
variabel lain di luar persamaan regresi atau variabel yang tidak 
diteliti. Menurut penelitian Febrianto (2017) selain periode waktu 
yang lebih panjang untuk mendapatkan pola perubahan muka air 
laut, pada tren kenaikan muka air laut dipengaruhi juga oleh 
beberapa faktor yaitu fenomena el-Nino La-Nina, curah hujan, 
suhu permukaan, penurunan tanah, dan sedimentasi diarea pesisir, 
sehingga untuk masa mendatang diperlukan penelitian terkait studi 
dengan variabel lain yang mempengaruhi. Menurut Ginanjar 
(2019) dengan penelitian tentang kenaikan muka air laut di Maluku 
Tenggara Barat, peneliti menjelaskan 76,03% merupakan 
hubungan antara keanaikan muka air laut rata-rata (MSL) dengan 
waktu pengamatan sedangkan 23,97% merupakan faktor yang 
dipengaruhi oleh gejala alam Super El Nino yang berakibat pada 
penurunan drastis nilai kenaikan muka air laut rerata. (Febrianto, 
2017) 
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Laju rerata kenaikan muka air laut (MSL) diperoleh dari 
perhitungan hasil regresi linier kemudian diolah untuk menentukan 
nilai trend Kenaikan muka air laut selama 10 tahun dengan 
pengolahan menggunakan persamaan 3.2 dan 3.3 selama 10 tahun. 
Laju rerata kenaikan muka air laut menghasilkan nilai 
sebesar 2,261 cm/tahun. Hasil nilai kenaikan muka air laut yang 
telah diperoleh kemudian digunakan untuk memprediksi kenaikan 
muka air laut untuk 20
TH 
(Tahun 2039) dan 50
TH 
(Tahun 2069). 
Hasil pengolahan pasang surut dengan jangka waktu 10 tahun 
berguna untuk menunjukan perolehan laju kenaikan muka laut 
yang lebih akurat, menurut Dasanto et al. (2010) dengan penelitian 
meprediksi suatu kenaikan muka air laut di perairan Gresik 
menyebutkan bahwa pengolahan pasang surut dengan jangka 
waktu yang lebih lama akan menghasilkan nilai yang lebih akurat 
untuk memprediksi suatu kenaikan muka air laut. Berikut ini Tabel 
4.8 menunjukan prediksi ketinggian muka air laut pada tahun 20
TH
 
dan 50
TH
. 
Tabel 4. 8 Prediksi Kenaikan Muka Air Laut 
Tahun Kenaikan Muka Laut (m) 
Tahun 2019  0,0226 
20
th
 (2039) 0,45 
50
th
 (2069) 1,13 
  (Sumber: Olah data, 2020) 
4.3 Pemodelan Genangan Rob  
Berdasarkan skenario yang telah ditentukan didapatkan hasil luas 
genangan akibat kenaikan muka air laut dan unsur yang tergenang tiap 
skenario. Hasil pemodelan ini dilakukan 2 (dua) pemodelan genangan yaitu 
pemodelan genangan 20
TH 
(Tahun 2039) dan 50
TH
(Tahun 2069), sebagai 
berikut. 
4.3.1 Model Genangan Rob Skenario 1 (20TH 0, 45 m) 
Hasil pengolahan pemodelan genangan (skenario 1) akibat 
kenaikan muka air laut menunjukkan bahwa pesisir Lamongan 
akan mengalami genangan dengan luas persebarannya yaitu 3,96 
ha. Hasil dari pemodelan skenario 1 ditunjukkan pada Gambar 4.5.  
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(Sumber: Olah data, 2020) 
Gambar 4. 5 Peta Genangan ROB 20
TH
 (Tahun 2039) (Sumber: Olah data, 2020)
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Gambar 4.5 persebaran genangan ditandai dengan simbol 
warna biru gelap, pada peta tersebut daerah yang tergenang akibat 
kenaikan muka air laut persebarannya hampir seluruh pesisir 
Lamongan yang terkena dampak pada Tabel 4.9 menunjukan 
wilayah yang paling terkena dampak akibat kenaikan muka air laut 
yaitu Desa Labuhan dengan luas genangan 0,8 ha, sedangkan total 
luas genangan yang tersebar di Kecamatan Paciran adalah 1,64 ha 
dan Kecamatan Brondong 2,32 ha. Berikut ini lebih jelasnya 
ditunjukkan pada Tabel 4.9. 
Tabel 4. 9 Sebaran Genangan Rob Pesisir Lamongan Tahun 2039 
Kecamatan Paciran Kecamatan Brondong 
Desa Luas (Ha) Desa Luas (Ha) 
Banjarwati 0,085 Brengkok 0,12 
Blimbing 0,104 Brondong 0,16 
Kandangsemangkon 0,188 Labuhan 0,801 
Kemantren 0,297 Sedayulawas 0,64 
Kranji 0,084 Lohgung 0,508 
Paciran 0,553 Sidomukti 0,088 
Sidokelar 0,077  
Tunggul 0,256 
Total 1,644 Total 2,32 
  (Sumber: Olah data, 2020) 
Hasil Tabel 4.9 terlihat semua desa pesisir di Kecamatan 
Paciran dan Kecamatan Brondong mengelami genangan. Hasil 
persebaran genangan di Kecamatan Brondong lebih luas daripada 
Kecamatan Paciran, berdasarkan dari ketinggian dan kemiringan 
lereng Kecamatan Brondong memiliki nilai elevasi rendah dan 
kemiringan datar dibandingkan dengan Kecamatan Paciran yang 
memiliki elevasi dan kemiringan lebih tinggi, hal ini menunjukkan 
di Kecamatan Brondong merupakan daerah yang rawan akan banjir 
rob.  
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Hasil pemodelan genangan skenario 1 juga menampilkan 
sebaran genangan terhadap penggunaan lahan. Berikut ini pada 
gambar 4.6 merupakan peta pemodelan genangan skenario 1 
terhadap penggunaan lahan. 
 
Gambar 4. 6 Peta Genangan ROB terhadap Penggunaan Lahan 
20
TH
 (Tahun 2039) 
(Sumber: Olah data, 2020) 
Hasil sebaran genangan disimbolkan dengan warna biru 
gelap, pada gambar 4.6 peta sebaran genangan terlihat beberapa 
penggunaan lahan yang akan tergenang seperti pertambakan 
disimbolkan dengan warna abu-abu, pemukiman warna merah, 
beberapa vegetasi mangrove warna kuning, dan tanah terbuka 
disimbolkan dengan warna merah muda.  
Berdasarkan sebaran genangan terhadap penggunaan lahan 
yang ditunjukan pada gambar 4.6, berikut ini pada Tabel 4.10 hasil 
analisis luasan daerah penggunaan lahan yang tergenang antara lain 
yaitu tambak, tanah terbuka, dan pemukiman merupakan area yang 
dominan akan tergenang banjir rob dengan luas area pada tambak 
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1,27 ha, tanah terbuka 1,01 ha, dan pemukiman 0,5 ha. Berikut ini 
lebih jelasnya ditunjukkan pada Tabel 4.10. 
Tabel 4. 10 Sebaran Genangan Rob terhadap Penggunaan Lahan 
20
TH
 (Tahun 2039) 
No Unsur Luas (Ha) % 
1 Mangrove 0,615  17,11  
2 Permukiman 0,501   13,92  
3 Badan Air 0,197  5,49  
4 Tambak 1,272  35,37  
5 Tanah Terbuka 1,011  28,11  
6 Sawah 0 0 
7 Kebun 0 0  
8 Ladang 0 0  
9 Hutan 0 0  
Total 3,596     100%  
  (Sumber: Olah data, 2020) 
Tabel 4.10 menunjukan 6 dari 9 unsur penggunaan lahan 
yang tergenang, didominasi oleh daerah non vegetasi yaitu tambak, 
pemukiman, dan tanah terbuka. Menurut Theml (2008) dalam 
Darmawan (2017) menjelaskan bahwa penggunaan lahan akan 
mempengaruhi kerawanan banjir suatu daerah, penggunaan lahan 
akan berperan pada besarnya air limpasan yang telah melebihi 
infilttrasi dan lahan yang banyak ditanami oleh vegetasi maka air 
genangan akan banyak diinfiltrasi dan lebih banyak waktu yang 
ditempuh oleh limpasan untuk sampai ke daratan sehingga 
memungkinkan banjir lebih kecil daripada daerah yang tidak 
ditanami oleh vegetasi.  
4.3.2 Model Genangan Rob Skenario 2 (50TH 1,13 m) 
Hasil pengolahan pemodelan genangan (skenario 2) akibat 
kenaikan muka air laut menunjukkan bahwa pesisir Lamongan 
akan mengalami genangan dengan luas persebarannya yaitu 812,77 
ha, tingkat genangan yang paling besar akan terjadi pada desa 
labuhan, kecamatan Lamongan. Berikut disajikan peta skenario 2 
pada gambar 4.8 merupakan persebaran genangan rob akibat 
kenaikan muka air laut pada 50
TH 
(Tahun 2069).  
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Gambar 4. 7 Peta Genangan ROB 50
TH
 (Tahun 2069) (Sumber: Olah data, 2020) 
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Berdasarkan gambar 4.7 persebaran genangan ditandai 
dengan simbol warna biru, pada peta tersebut daerah yang 
tergenang akibat kenaikan muka air laut persebarannya merata di 
seluruh pesisir Lamongan yang terkena dampak. Hasil luasan 
sebaran genangan untuk setiap desa di pesisir Lamongan 
ditunjukan pada Tabel 4.11 berikut ini. 
Tabel 4. 11 Sebaran Genangan Rob Pesisir Lamongan Tahun 2069 
Kecamatan Paciran Kecamatan Brondong 
Desa Luas (Ha) Desa Luas (Ha) 
Banjarwati 0,456  Brengkok 80,774  
Blimbing 0,184  Brondong 0,244  
Kandangsemangkon 1,373  Labuhan 390,834  
Kemantren 1,440  Sedayulawas 103,276  
Kranji 0,266  Lohgung 150,866  
Paciran 1,222  Sidomukti 86,773  
Sidokelar 0,932   
Tunggul 0,784  
Total 6,657 Total 812,77 
  (Sumber: Olah data, 2020) 
Hasil Tabel 4.11 menunjukan wilayah yang paling terkena 
dampak akibat kenaikan muka air laut untuk 50
TH 
(Tahun 2069) 
yaitu Kecamatan Brondong di Desa Labuhan dengan luas sebaran 
390,83 ha dan paling rendah sebaran genangan berada di Desa 
Kranji. Berdasarkan dari hasil elevasi wilayah dan kemiringan 
lereng, di Desa Labuhan memiliki elevasi yang rendah dengan 
rentang elevasi 0-16m dpal dan kemiringan lereng 0-8% atau datar, 
sehingga daerah ini merupakan daerah rawan akan banjir rob, 
sedangkan di Kecamatan Paciran memiliki nilai elevasi yang cukup 
bervariasi dan dominan >50m dpal dan kemiringan lereng yang 
cukup curam sehingga daerah ini lebih aman dari sebaran 
genangan rob. Menurut Direktorat Perencanaan Ruang Laut (2018) 
bahwa Kecamatan Brondong merupakan daerah yang banyak 
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dilakukannya pembangunan sehingga mempengaruhi geomorfologi 
wilayah salah satunya adanya pelabuhan dan industri kapal yang 
berada di Kecamatan Brondong.  
Hasil pemodelan genangan skenario 2 menampilkan 
sebaran genangan terhadap penggunaan lahan. Berikut ini pada 
gambar 4.8 merupakan peta pemodelan genangan skenario 2 
terhadap penggunaan lahan. 
 
Gambar 4. 8 Peta Genangan ROB terhadap Penggunaan Lahan 
50
TH 
(Tahun 2069)  
(Sumber: Olah data, 2020) 
Hasil sebaran genangan disimbolkan dengan warna biru 
gelap, pada gambar 4.8 peta sebaran genangan terlihat beberapa 
penggunaan lahan yang akan tergenang yang mendominasi adalah 
area pertambakan disimbolkan dengan warna abu-abu, pemukiman 
warna merah, beberapa vegetasi mangrove warna kuning, dan 
tanah terbuka disimbolkan dengan warna merah muda.  
Berdasarkan sebaran genangan terhadap penggunaan lahan 
yang ditunjukan pada gambar 4.8, berikut ini pada Tabel 4.12 hasil 
analisis luasan daerah penggunaan lahan yang tergenang antara lain 
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tambak, tanah terbuka, dan area mangrove merupakan area yang 
dominan akan tergenang banjir rob.  
Tabel 4. 12 Sebaran Genangan Rob terhadap Penggunaan Lahan 
50
TH 
(Tahun 2069) 
No Unsur Luas (Ha) % 
1 Mangrove 42,808 5,22 
2 Permukiman 32,997 4,03 
3 Badan Air 69,218 8,45 
4 Tambak 615,333 75,09 
5 Tanah Terbuka 57,127 6,97 
6 Sawah 0,269 0,03 
7 Kebun 0,171 0,02 
8 Ladang 1,500 0,18 
9 Hutan 0 0 
Total 819,423 100,00 
  (Sumber: Olah data, 2020) 
Hasil pada Tabel 4.12 menunjukkan pengguna lahan yang 
akan tergenangi rob yaitu pada daerah tambak 615,33 ha, tanah 
terbuka 57,12 ha, dan vegetasi mangrove 42,80 ha. Berdasarkan 
hasil analisis penggunaan lahan 75,09% lahan tambak akan 
tergenang, dan juga area tanah terbuka sekitar 6,97% terendam. 
Persebaran mangrove di pesisir Lamongan tidak merata dimana 
luas vegetasi mangrove di pesisir Lamongan cenderung jarang, 
fungsi mangrove sendiri sangat penting bagi pesisir sebagai 
pelindung pantai, tetapi wilayah pesisir Lamongan yang jarang 
akan adanya mangrove sehingga hal ini menunjukkan daerah 
pesisir Lamongan rawan akan genangan rob akibat kenaikan muka 
air laut. 
4.3.3 Perbandingan Model Genangan Rob Skenario 20th dan 50th 
Luas genangan dengan skenario 1 dan 2 menghasilkan luas 
sebaran cukup signifikan. Kecamatan Paciran menghasilkan luas 
1,64ha skenario 1 (20
th
) dan 6,66ha skenario 2 (50
th
), sedangkan 
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untuk sebaran luas genangan di Kecamatan Brondong skenario 1 
(20
th
) adalah 2,32ha dan skenario 2 (50
th
) seluas 812,77 ha. Untuk 
lebih jelasnya ditunjukkan pada Gambar dan digaram berikut ini.  
 
 
 
Gambar 4. 9 Peta Perbandingan Genangan 20th dan 50th  
(Sumber: Olah data, 2020) 
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Gambar 4. 10 Perbandingan Luas Genangan 20th dan 50th 
(Sumber: Olah data, 2020) 
Hasil pada diagram pada gambar 4.10 terlihat rentang 
antara luas sebaran pada 20
TH 
(Tahun 2039) dan 50
TH
 (Tahun 
2069) di Kecamatan Paciran menghasilkan selisih sebaran berkisar 
5,02 ha daerah yang tergenang dalam jangka waktu 30 tahun 
setelahnya, sedangkan Kecamatan Brondong memiliki selisih luas 
810,45 ha menunjukkan peningkatan tinggi sehingga daerah ini 
merupkan daerah cukup rawan terhadap banjir rob. 
Berdasarkan hasil skenario 1 (20
th
) dan skenario 2 (50
th
) 
dapat dibandingkan luas sebaran genangan rob daerah terdampak 
dengan luas wilayah desa pesisir Kabupaten Lamongan. Berikut ini 
Tabel 4.13 menunjukkan perbandingan persentanse luas genangan 
rob di desa pesisir Kabupaten Lamongan. 
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Tabel 4. 13 Persentase (%) Perbandingan model genangan 20th dan 
50th pesisir Lamongan 
Kecamatan Paciran Kecamatan Brondong 
Desa 
Luas 
wilayah 
(Ha) 
Persentase (%) 
Genangan Desa 
Luas  
Wilayah 
(Ha) 
Persentase (%) 
Genangan 
20
th
 50
th
 20
th
 50
th
 
Banjarwati 278,47 0,031 0,164 Brengkok 1.051,72 0,011 7,680 
Blimbing 332,68 0,031 0,055 Brondong 229,94 0,070 0,106 
Kandangse
mangkon 
578,40 0,033 0,237 Labuhan 498,56 0,161 78,393 
Kemantren 
900,46 
0,033 0,160 Sedayulawas 
960,82 
0,067 10,749 
Kranji 825,03 0,010 0,032 Lohgung 385,55 0,132 39,130 
Paciran 590,46 0,094 0,207 Sidomukti 462,24 0,019 18,772 
Sidokelar 321,41 0,024 0,290  
Tunggul 290,02 0,088 0,270 
Total 4.116,93 0,040% 0,162% Total 3.590,83 0,065% 22,63% 
  (Sumber: Olah data, 2020)  
Hasil Tabel 4.13 menunjukkan perbandingan antara sebaran 
genangan 20
TH 
(Tahun 2039) dan 50
TH
 (Tahun 2069) untuk 
Kecamatan Paciran menghasilkan persentase sebesar 0,04% (20
th
) 
dan 0,16% (50
th
), sedangkan di Kecamatan Brondong 
menghasilkan persentase sebesar 0,06% (20
th
) dan 22,6% (50
th
). 
Berdasarkan hasil perbandingan ini menunjukkan Kecamatan 
Brondong memiliki nilai selisih persentase luas genangan cukup 
jauh lebih besar dibandingkan dengan Kecamatan Paciran. Hasil 
ini menunjukkan daerah pesisir Lamongan khususnya di Desa 
Labuhan dengan persentase 78% dari luas wilayah tergenang banjir 
rob dimana daerah ini terancam rawan dan perlu adanya mitigasi 
dan adaptasi untuk pencegahan bencana. 
Berdasarkan kondisi lokasi studi, beberapa daerah di pesisir 
Lamongan rawan akan genangan rob. Berikut gambar 4.11 
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menunjukkan daerah lokasi penelitian yang rawan akan mengalami 
genangan rob. 
 
Gambar 4. 11 Lokasi Rawan Genangan Rob (Sumber: 
Dokumentasi pribadi) 
 Keterangan: A. Pertambakan (Kecamatan Brondong), B. Sungai (perbatasan 
Kecamatan Brondong dan Paciran), C. Pemukiman Penduduk (Paciran), D. 
Pesisir Pantai (Brondong) 
Menurut Syah (2013), menjelaskan bahwa ada beberapa 
faktor yang dapat menyebabkan suatu daerah itu mudah untuk 
mengalami genangan akibat kenaikan muka air laut diantaranya 
seperti pertambakan, tanah yang landai, substrat pasir yang dapat 
mudah tergerus dan cepat membentuk genangan serta tipisnya 
mangrove sebagai pelindung pantai yang ada di wilayah tersebut.  
Genangan akibat naiknya air laut di wilayah pesisir, bukan 
hanya terjadi di pesisir Lamongan. Hampir di seluruh wilayah 
pesisir akan mengalami genangan, seperti yang terjadi di pesisir 
Madura dan Brebes. Di wilayah Madura yang telah dilaporkan oleh 
Ardiansyah et al. (2017) akan terjadi persebaran genangan dengan 
trend kenaikan muka air laut di wilayah ini sekitar 1.2 cm/tahun, 
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dimana peningkatan persebaran genangan untuk 50 tahun yaitu 
6.185,03 ha, sedangkan pada penelitian Wijaya et al. (2019) di 
Kabupaten Brebes laju kenaikan muka air laut didapat sebesar 3,87 
cm/tahun. Menurut penelitian Baskoro (2018) di pesisir Lamongan 
mengalami perubahan garis pantai dari tahun 2002-2018 
mengalami kemunduran 4,62 meter/tahun dengan maksimum garis 
mundur sebesar 11,36 meter/tahun, hal ini salah satu alasan dapat 
mengakibatkan genangan rob. Rawannya pesisir Lamongan ini 
terlihat karena campur tangan kegiatan masyarakat dalam 
pemanfaatan lahan dengan reklamasi untuk pemukiman sampai 
skala besar untuk kebutuhan industri dan pariwisata.  
Bertambahnya aktivitas dan pengembangan pembangunan 
yang dilakukan di wilayah pesisir Lamongan juga memberikan 
efek kepada lingkungan yaitu salahsatunya kenaikan muka air laut 
ini. Dampak dari kenaikan permukaan air laut ini mengakibatkan 
berkurangnya luas daratan yang menunjukkan bahwa 50 tahun 
kedepan seluas 915,82 ha atau 7% dari pesisir Lamongan akan 
mengalami genangan, kemudian dengan adanya kenaikan muka air 
laut dapat mengganggu kegiatan sosial ekonomi masyarakat 
setempat dan dapat mengganggu jalur transportasi.  
Berdasarkan pernyataan tersebut, hasil dari penelitian 
prediksi ini perlu adanya upaya dalam mengantisipasi dampak 
naiknya muka air laut yang berupa upaya mitigasi dan adaptasi. 
Upaya mitigasi dan adaptasi dapat dilakukan dengan cara 
membangun struktur pelindung pantai, meninggikan bangunan dan 
jalan serta melakukan pengurugan.  
Menurut penelitian Mussadun (2016) Semarang merupakan 
daerah yang sering terkena banjir rob, pesisir di Desa Tambak 
Lorok Semarang setiap harinya mengalami genangan rob dengan 
ketinggian +50cm, sehingga akibat genangan rob ini rumah-rumah 
yang terletak di tepi pantai akan terndam, jalan utama juga ikut 
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terendam sehingga mengakibatkan terhambatnya mobilitas 
masyarakat Tambak Lorok.  
Berdasarkan hal tersebut pemerintah berupaya dalam 
menanggulangi bencana tersebut dengan peninggian jalan, 
pembuatan selokan, dan pembangunan DAM/tanggul. Berdasarkan 
pernyataan informan terkena dampak pada penelitian tersebut 
mereka mengatakan bahwa adanya pembuatan selokan cukup 
efektif untuk mengalihkan limpasan rob, juga pembangunan 
DAM/tanggul dimana rumah warga yang berada diperbatasan 
pantai dapat merasakan manfaatnya yang berfungsi menahan 
ombak, serta peninggian jalan dapat membantu mengalirkan rob 
sehingga tidak menambah ketinggian air. 
Berdasarkan program pengembangan Kampung Bahari 
yang berperan dalam menangani bencana rob pada penelitian 
(Mussadun, 2016) ini dikelompokan menjadi 2 jenis yakni:  
1. Pembangunan Struktur, meliputi peninggian jalan di 
kawasan permukiman padat, pembuatan selokan, 
pembuatan tanggul/sheetpile di sekeliling kawasan 
permukiman padat yang difungsikan sebagai jalan 
lingkar kawasan. 
2. Pembangunan Non Struktur, meliputi reklamasi di 
kawasan pemukiman baru, pembatasan penyediaan air 
bersih melalui PDAM, dan pembuatan zona 
konservasi/ekologi mangrove. 
Hasil penelitian tersebut menunjukkan beberapa adaptasi 
dan mitigasi kenaikan muka air laut yang dilakukan di wilayah 
pesisir, menurut (Isdianto, et al., 2014 ) tiga penerapan adaptasi 
yang direkomendasikan antara lain yaitu akomodatif (peningkatan 
sistem drainase permukiman nelayan), proteksi (pembangunan sea 
wall di wilayah permukiman), proteksi (pembangunan sea wall di 
wilayah pantai yang berbatasan langsung dengan jalan utama), 
proteksi (perlindungan alami dengan penghijauan kawasan pantai). 
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BAB V 
PENUTUP 
5.1 Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Kondisi pesisir Kabupaten Lamongan ditinjau pada karakteristik wilayah 
yaitu berdasarkan penggunaan lahan, luas keseluruhan daerah penelitian 
seluas 7.686,32 ha dengan presentase masing-masing kelas, yaitu: 
Mangrove 3,54%; pemukiman 19,95%; badan air 1,75%; hutan 2,96%; 
kebun 13,60%; ladang 19,23%; sawah 21,46%; tambak 10,17%; dan tanah 
terbuka 7,34%. Berdasarkan tinggi elevasi wilayah penelitian mempunyai 
ketinggian 0-149 mdpal dengan <16m dpal seluas 3.394,11 ha memiliki 
elevasi katagori rendah. Berdasarkan Kemiringan lereng pesisir Lamongan 
memiliki nilai luasan tertinggi adalah 0-8% relief datar seluas 6.103,34 ha. 
2. Hasil perhitungan dengan metode admiralty didapatkan perairan 
Lamongan memiliki tipe pasang surut harian tunggal (Diurnal), dengan 
nilai formzhal sebesar 9,1. Nilai MSL dihitung untuk menentukan prediksi 
kenaikan muka air laut yang didapatkan dari perhitungan regresi linier 
pasang surut tahun 2010-2019 sebesar 2,261 cm/tahun.  
3. Persebaran genangan rob diprediksi menjadi 2 skenario yaitu 20TH (Tahun 
2039) dan 50
TH
 (Tahun 2069). Hasil prediksi 20
TH
 menghasilkan kenaikan 
muka air laut sebesar 0,45m mengakibatkan 1,644 ha Kecamatan Paciran 
dan 2,317 ha Kecamatan Brondong terendam, dengan luas penggunaan 
lahan yang tergenang meliputi tambak 1,27 ha, tanah terbuka 1,01 ha, dan 
pemukiman 0,50 ha. Prediksi 50
TH
 menghasilkan kenaikan muka air laut 
sebesar 1,13 m mengakibatkan 6,657 ha kecamatan Paciran dan 812,767 
ha Kecamatan Brondong terendam, dengan luas penggunaan lahan yang 
tergenang meliputi tambak 615,33 ha, tanah terbuka 57,12 ha, dan 
pemukiman 32,99 ha. 
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5.2 Saran 
Berdasarkan hasil penelitian, maka disarankan perlu penelitian lanjutan 
terkait faktor-faktor lain yang mempengaruhi naiknya muka air laut, seperti 
kejadian iklim ekstrim, gelombang dan angin yang akan memepengaruhi 
kenaikan muka air laut, serta subsidensi (penurunan tanah) di wilayah juga 
perlu dikaji kembali sehingga dapat diperhitungkan dalam prediksi genangan 
rob. 
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